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1 m die  vorliegenden  Abhandlungen  der  Oelfentliehkeit  zu  über- 
geben habe  ich  eine  Form  gewählt  wie  sie  bereits  ^delfach  von  den 
Vorständen  der  physiologischen  Institute  angewandt  wurde,  die 
Form  nemlich,  solche  Arbeiten  vereint  und  separat  erscheinen  zu 
lassen.  Es  würde  daher  kemer  besonderen  Bevorwortung  dafür 
bedürfen,  wenn  nicht  seit  kurzem  für  die  j)hysiologische  Literatur 
dimch  die  sehr  erwünschte  Gründung  neuer  Journale  eine  breite 
Bahn  geschaffen  worden  wäre.  Zwei  Gründe  bestimmten  mich 
jedoch,  dem  bis  dahin  angeAvandten  Verfahren  zu  folgen. 

Ein  grosser  Theil  der  nachfolgenden  Arbeiten  eignet  sich  über- 
haupt in  der  vorliegenden  Form  nicht  für  die  Journalliteratur,  es 
sind  zum  Theil  die  Ai’beiten  von  Anfängern,  auf  die  ich  natürlich 
einen  Einfluss  geübt  habe  und  die  mit  Bemerkungen  zu  begleiten 
ich  an  diesem  Orte  keinen  Anstand  nahm,  aber  ein  Gleiches  bei 
einer  Veröffentlichung  in  einem  Joimial  zu  thun  nicht  für  richtig 
halten  würde. 

Zweitens  Avar  es  mir  erAvünscht  eine  leicht  greifbare  Kunde 
von  der  Thätigkeit  im  Institut  zu  geben.  Neuerdings  ist  in  dankens- 
Averther  Weise  Manches  für  dasselbe  geschehen,  jedoch  Aveit  mehr 


noch  ist  zu  seinem  Gedeihen  nöthig;  den  Erfolg  des  Geschehenen 
zu  zeigen,  Weiteres  anzubalnien,  dazu  hoffe  ich  wird  diese  Samm- 
lung von  Arbeiten  mir  dienlich  sein. 

Bei  der  voraussichtlich  beschränkt  bleibenden  Zahl  der  physio- 
logischen Listitute  hat  es  überdies  ein,  wenn  gleich  kleines,  Interesse, 
durch  solche  Zusammenstellungen,  wie  die  vorliegende,  die  jeweilig 
in  den  einzelnen  obAvaltenden  Bestrebungen  in  Etwas  zu  dokumentireii. 

So  bitte  ich  denn  um  freundliche  Aufnahme  dieser  Ai’beiten.  j 

Kiel,  den  12.  Juli  18(38. 


V.  Hensen. 
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Ueber  ein  neues 


Stniktiirverliältiiiss  der  quergestreiften  Muskelfaser 

von 

Dr.  V.  Hensen. 


Mit  dem  Muskelgewebe  verknüpfen  sieb  so  mancherlei  bedeutsame 
Fragen,  dass  der  Verfasser  holft,  selbst  in  so  beschränkten  Gränzen  wie  die 
‘sind,  in  welchen  sich  diese  Untersuchung  halten  soll , Förderndes  anregen 
zu  können. 

An  den  embryonalen  Muskeln  des  Froschlaiwenschwanzes  ward  von 
mir  vor  einiger  Zeit  beobachtet,  dass  die  Querstreifen  durch  eine  feine 
Scheibe  feinkörniger  Substanz  zu  Doppeltstreifen  gemacht  werden; 
die  feinkörnige  Substanz  schien  mit  dem  Protoplasma,  welches  die  Kerne 
umgiebt,  in  Verbindung  zu  stehen.  In  Folge  von  Anregungen,  welche 
namentlich  in  den  Arbeiten  du  Bois  Raymonds  zu  liegen  schienen,  ward 
diese  Beobachtung  von  mir  wieder  aufgenommen. 

Im  Allgemeinen  scheint  der  Bau  der  Muskeln  strenger  regelmässig  zu 
sein  als  bisher  angenommen  zu  werden  pflegte.  Wenn  man  die  Muskeln 
frisch  in  Zusatzflüssigkeiten  untersucht , wird  man  allerdings  stets  einen 
recht  unregelmässigen  Wechsel  in  der  Breite  und  Aufeinanderfolge  der 
Querstreifen  Anden;  wenn  man  jedoch  sorgsam  alles  vermeidet,  was 
irritirend  oder  ändernd  auf  den  Muskel  wirken  könnte,  also  schonsam  einige 
Fasern  von  den  anderen  abzieht,  sich  begnügt,  sie  in  die  sparsame  Paren- 
chymflüssigkeit des  Muskels  zu  lagern  und  nichts  auf  sie  drücken  lässt, 
findet  man  die  grösste  Gleichmässigkeit  in  Form  und  Aussehen;  die  Quer- 
streifen gehen  parallel  und  genau  quer  über  den  Muskel  hin  und  namentlich 
stehen  sie  in  gleicher  Distanz  von  einander  ab.  Die  Distanz  der  Querstreifen 
in  den  ruhenden  Muskeln  ist  nicht  nur  bei  demselben  Thier , sondern  durch 
1 die  verschiedenen  Thierclassen  und  in  verschiedenen  Alterszuständen  eine 
annähernd  gleiche.  B o w m a n i)  giebt  folgende  Maasse : Mensch  2,7 
Mikren;  Mammalia  2,33;  Vögel  2,34;  Reptilien  2,21;  Fische  2,29;  Insecten 
! 2,67 ; ich  fand  Meerschwein  und  dessen  Embryonen,  Kaninchen,  Hund  2,63 
I l)is  2,27;  Frosch  2,77 — 2,36;  Keunaugen  und  Platessa  vulg.  2,77 — 2,4; 

! Bienen  und  Musca  vomitoria  2,70  — 2,5;  Astacus  und  Mysis  2,18  — 2,0 
wenn  unverännderte  ruhende  Muskeln  geprüft  wurden.  Durch  (liese  An- 


1)  ('yclopüüia  ot  Aiiatoiiiy  and  Pliysiulogie,  vol.  111,  S.  5ü7. 
Arbeiten  iles  Kieler  pliysiolog.  Insiitiis.  ISfiS. 
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frühen  soll  nicht  das  wahre  Mittel  oder  die  wahren  Extreme  gefuiuieu 
werden  (nni  solche  anfzustellen  hediirfte  es  einer  höchst  mühevollen  und 
schwierigen  lieihe  von  Messungen,  die  noch  keinen  Zweck  haben  würden); 
dagegen  sollen  sie  dazu  dienen,  um  aufs  Neue  auf  die  grosse  Ueherein- 
stimmung  der  Abstände  der  Querstreifen  aufmerksam  zu  machen.  Diese 
schwanken  nach  jenen  Zahlen  von  2 — 2^/.,  lUikren,  jedoch  während 
liowman  die  kleinsten  Zahlen  für  Reptilien  angiebt,  erhalte  ich  dieselben 
für  Insecten  und  Krebse;  überhaupt  lässt  sich  aber  keine  bestimmte  Regel 
erkennen.  Die  Maasse  der  Querstreifen  stehen  sich  bei  allen  diesen 
Thieren  so  nahe,  dass  man  in  Anbetracht  der  grossen  Dehnbarkeit  der 
Muskeln  sie  wohl  als  identische  bezeichnen  darf,  und  ich  kenne  kein  Thier 
im  Bereich  der  Wirbellosen,  de.ssen  Muskeln',  Avenn  sie  überhaupt  Quer- 
streifen zeigten , auffallende  AbAveichungen  in  Grobheit  oder  Feinheit 
Avahrscheinlich  machen  könnten.  Diese  Aehnliehkeit  der  Dimensionen  er- 
streckt sich  keinesAvegs  auf  andere  Theile  der  Muskeln;  so  z.  ß.  sind  die 
Kerne  im  Muskel  des  Flu.sskrebsesdreimal  oder  noch  länger  Avie  die  des 
»Säiigethiers,  und  die  Körner  in  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten  ganz  ab- 
Aveichend  von  dem,  Avas  Muskeln  anderer  Thiere  zeigen.  Es  ist  demnach 
das  j\laass  der  Entfernung  zAvischen  den  Querstreifen  von  so  hervorragender 
Constanz,  dass  man  mit  einigem  Rechte  daran  denken  kann,  nach  Be- 
ziehungen ZAvischen  ihm  und  der  Function  des  Muskels  zu  suchen.  Fehlt 
auch  einer  andern  Art  von  Aluskeln  die  Querstreifung  ganz,  so  ist  dies  doch 
kein  Grund,  jenen  eigcnthümliehen  Bau  für  uiiAvichtig  zu  halten,  Aveil  die 
Annahme,  dass  die  Contraetion  der  beiden  Muskelarten  durch  einen  sehr 
ähnlichen  Mechanismus  geschehe,  bis  jetzt  unerweisbar  ist 

Zunächst  ist  es  jedoch  unsere  Aufgabe,  die  Strukturverhältnisse  näher 
zu  besj)rechen.  Die  nachfolgenden  Beobachtungen  sind  sämmtlich  an  con- 
tractionsfähigen  iMuskeln  gemacht  Avorden,  mit  Ausnahme  derjenigen  an  der 
Contrahirten  Fibrille  des  Säugethiermuskels  und  über  die  Endigung  der 
Muskelfaser.  Zur  ruhigeren  Beobachtung  des  Säugethiermuskels,  von  dem 
zunächst  die  Rede  sein  soll,  empfiehlt  es  sich  jedoch,  den  i\luskel  in  ge- 
strecktem Zustand  im  Körper  starr  Averden  zu  lassen  und  ZAvar  ei'Avies  sich 
als  sehr  be(iuemes  Object  der  lleopsoas,  Aveil  derselbe  sich  besonders  leicht 
und  schonsam  zerfasern  lässt.  Jeder  Muskel  zeigt,  Avie  nicht  erst  erAvähnt 
zu  Averden  brauchte,  dasselbe  ^'erhalten;  jedoch  wegen  seiner  Armuth  an 
BindegeAvebe  und  meistnis  auch  an  Blut,  ziehe  ich  diesen  vor. 

Der  tod  teil  Star  re  Muskel  Amn  Kaninchen  und  MeerscliAveiiichen 
gleicht  unter  günstigen  Umständen  dem  lebenden  niheiuleii  Muskel  so 
sehr  im  mikroskopischen  Aussehen,  dass  es  nicht  möglich  ist  allein  mit  dem 
Auge  zu  entscheiden,  ob  der  Muskel  noch  lebt  oder  starr  ist.  Legt 
man  die  lebendige  Faser  neben  die  todte,  so  ist  allerdings  die  erstere  noch 
klarer  und  namentlich  Aveicher  in  ihren  Streifungen,  aber  der  Ünterschied 
ist  ein  sehr  geringer;  ein  sicheres  Criterium  ist  nur  in  der  grösseren  Zer- 

1)  Jtan  findet  in  der  Litteratnr  Angaben  über  Aveit  grössere  DitVerenzen  in  der 
Querstreifnng  als  die  A'on  mir  angegeben,  z.  B.  giebt  Schönn  für  Tab.anus  solstitialis 
0,0024 — 0,0049  an.  Es  handelt  sich  jedoch  darum,  Avie  gross  der  Durchmesser  bei  dem 
ungedehnten  ruhendeneu  Muskel  ist  und  ob  in  diesem  Zustand  die  A'erschiedenen 
'riiiero  einigermassen  gleich  dichte  tiuersteifnng  zeigen. 


reissbarkeit  und  der  sehr  geringen  De1in))arkeit  der  todteustarren  Faser 
gegeben.  Diese  Angabe  mag  auffallend  erscheinen,  da  an  andern  Muskeln 
L B.  denen  des  Frosches  und  Hundes  die  Trübung  des  todten  Muskels 
zuweilen  sehr  in  die  Augen  fällt.  Es  bedarf  jedoch  l)esonderer  Umstände 
um  den  Muskel  nach  dem  Absterben  recht  klar  zu  erhalten.  An  den  Orten 
neinlich  wo  Blut  im  Muskel  zurückgeblieben  ist,  zeigt  er  sich  stark  getrübt, 
wenigstens  wenn  6 bis  12  Stunden  nach  dem  Tode  vergangen  sind,  ebenso 
wenn  er  mit  der  Luft  in  Berührung  Avar.  In  den  IMuskeln  der  Extremitäten 
stellen  sich  viel  leichter  Trübungen  ein  als  in  dem  vom  Peritouaenum  und 
deu  Eingeweiden  bedeckten  Ileopsoas,  vielleicht  wird  dieser  besonders  gut 
vor  dem  Sauerstoff  geschützt. 

Es  gelang  nicht  durch  möglichst  günstige  Lagerung  des  getödteten 
Thieres  und  durch  ;Tenotomie  todtenstarre  und  klare  Muskeln  in  contra- 
hirtem  Zustande,  d.  h.  mit  dicht  stehenden  Querstreifen  zu  erhalten.  Wenn 
an  einzelnen  Orten  im  j\luskel  der  Zustand  der  Contraetion  auftrat,  Avar  hier 
gleichzeitig  die  Faser  sehr  getrübt;  nicht  etAva  in  Folge  der  Verdickung, 
sondern  durch  fein  körnige  Niederscldäge. 

Die  Untersuchung  ward  jedoch  in  dieser  Bichtung  nicht  so  Aveit 
geführt  um  etAva  zu  dem  Ausspruch  zu  berechtigen,  dass  die  Todtenstarre 
an  sich  ohne  Complication  mit  andenveiten  Gerinnungen  nie  zum  Bilde 
der  Contrahirten  Muskelfaser  führe,  aber  es  ist  hervorzuhebeu,  dass  es  nicht 
gelingen  Avill  durch  Erschlaffung  die  Contraetion  im  klar  bleibenden  Muskel 
zu  erzeugen. 

Diese  Erfahrung  steht  in  Uebereinstimmnng  mit  den  sorgfältigen 
Untersuchungen  des  mikroskopischen  Verhaltens,  Avelches  von  E.  Krause 
unter  Bidder’s  Leitung  ')  ausgeführt  Avard.  Die  direete  Beobachtung  schlaff 
herabhängeuder  Muskeln,  Avährend  sie  todtenstarr  Avurden,  ergab  durclians 
keine  Contractionserscheinung.  Kur  die  Kaumuskeln  machen  nach 
E.  Krause’s  leicht  zu  bestätigender  Angabe  eine  Ausnahme,  bei  ihnen 
vereint  sich  die  Todtenstarre  mit  Contraetion.  Dem  entsprechend,  finde  ich, 
dass  zAvischen  sehr  Adel  ruhenden  Muskelfasern  sich  manche  in  mehr  oder 
Aveniger  ausgedehnt  contrahirtem  Zustande  vorfandenh,  die  jedoch  stets 
getrübt  sind.  Auffallender  Weise  geht  die  Zersetzung  in  den  Kaumuskeln 
nach  den  miskroskopischen  Criterien  zu  schliesseu,  ungemein  rasch  vor  sich, 
kaum  ist  das  Thier  starr  gCAvordeii,  so  findet  sich  in  den  Kaumuskeln  schon 
die  grösste  Keigung,  in  Fibrillen  zu  zerfallen  und  nach  Avenig  Stunden  sind 
einige  Fasern  schon  durch  und  durch  in  Sarkous -Elements  zerfallen, 
AA'ährend  der  Psoas  und  andere  Muskeln  der  Beine  und  des  Kumpfes  noch 
völlig  intact  erscheinen.  Dies  Verhalten  macht  das  Auftreten  der  Con- 
traction  verständlicher;  Avoher  es  aber  kommt,  ist  mir  unklar  geblieben. 
Doch  habe  ich  die  Sache  auch  niclit  genügend  AA^eit  verfolgt. 

In  der  ruhenden  Muskel-Primitivfaser  (Primitivbündel)  findet  sich  jeder 
Querstreif  durcli  eine  dunkle  Idiiie  in  zAvei  Hälften  zertheilt;  die  Linie 
findet  sich  in  jeder  Höhe  und  jedem  Theil  des  (liuerstreifs,  Avie  diese  eine 
Scheibe  ist,  muss  also  auch  die  Linie  der  Ausdruck  einer  sehr  feinen 
Scheil>e  sein,  sie  Avird  daher  fo]-tan  als  Mittelscheibe  hier  benannt  av erden. 


1)  De  rigore  mortis.  Diss.  iiiiuig.  Dori):it,  Ib53. 
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Es  findet  also  im  Muskel  nicht  einfach  ein  Wechsel  zwischen  einer  stark 
lichtbrechenden  Snhstanz,  der  Querscheilte,  und  einer  schwach  licht- 
brechenden, der  Zwischensuhstanz  statt , sondern  auf  die  erste  Hälfte  der 
Querscheibe  folgt  eine  schwach  brechende  Substanz,  die  Mittelscheibe, 
dann  die  zweite  Hälfte  der  Querscheibe  und  endlich  die  Zwischensubstanz, 
wie  die  Fig.  l und  2 es  darstellen. 

An  der  unverletzten  ruhenden  l’riuiitivfaser  des  Meerschweinchens 
und  Kaninchens  sieht  inan  bei  guter  öOOfacher  ^>rgrösserung  die  Scheibe  in 
den  Querscheiben  sehr  schön,  so  dass  schon  dies  Bild  zur  überzeugenden 
Demonstration  für  Andere  z.  H.  für  meinen  C'ollegen  Prof.  Kupffer,  führen 
konnte,  eine  schwache  Sehrägstellung  des  Spiegels  macht  das  Bild  noch 
brillanter.  Die  Mittelscheibe  erscheint  in  der  Hegel  dunkel  und  auf  den 
Zeichnungen  ist  sie  stets  so  gehalten,  bei  dünnen  stark  gedehnten  Fasern 
und  Fibrillen  ist  sie  jedoch  heiter  wie  die  Substanz  der  Querscheiben. 

Diese  Verschiedenheit  hängt  lediglich,  wie  man  sich  durch  leichte 
Verschiebungen  des  Muskelstückes  oder  des  Siiiegels  überzeugen  kann,  von 
dem  jedesmaligen  Gang  der  Lichtstrahlen  ab.  Die  Sulistauz.  der  Quer- 
seheibe  ist  nicht  nur  stärker  lichtbrechend,  wie  die  Zwischensubstanz, 
sondern  auch  wie  die  Hittelscheibe,  denu  sie  zeigt  an  beiden  Gränzen  den 
schwarzen,  relativ  dicken,  sich  in  ihrer  Snbstanz  allmählig  verlierenden 
Contour,  der,  die  stärkere  llrechung  des  Lichtes  in  ihr  verräth. 

Die  schrägen  Lichtstrahlen  gehen  daher  ohne  Hinderniss  aus  der 
Mittelscheilie  in  die  Querscheilie,  aller  wegen  der  totalen  Heflexion  an  der 
Gränze  der  ersteren  nicht  umgekehrt  iu  diese  zurück;  ist  also  die  schwach 
lichtbrechende  Substanz  nur  schmal  und  hat  das  Muskelstück  eine  gewisse 
Dicke,  so  empfängt  unser  Auge  aus  der  Zwischensubstauz  nur  noch  die 
wenigen  streng  perpendikulär  verlaufenden  Strahlen,  die  keinen  erheblichen 
Effekt  mehr  ausüben  können  und  es  erscheint  die  Scheibe  daher  dunkel. 
Die  geringste  Verbiegung  oder  Schrägstellung  der  Scheiben  schneidet  das 
Licht  ganz  ab  und  in  diesem  Falle  wird  auch  die  gewöhnlich  helle  Zwischen- 
substanz zu  einem  dunklen  Streifen.  -Aus  diesem  Grunde  sind  nur  Bilder 
gezeichuet,  in  welchen  die  Mittelscheibe  dunkel  erscheint,  denn  der  Unter- 
sucher wird  sich  durch  den  Wechsel  im  Aussehen  weniger  gestört  finden, 
wie  der  Leser.  In  der  That  wäre  es  wohl  überhaupt  richtiger,  die  verschie- 
denen Substanzen  nicht  durch  die  Benennung  „hell“  und  „dunkeP‘  charak- 
terisiren  zu  ^vollen.  Kehren  wir  nun  zur  Mittelscheibe  zurück.  Man  sieht 
dieselbe  bei  nicht  zu  dicken  Fasern  bei  jeder  Einstellung,  nur  wenn  zuviel 
Muskelsubstanz  zwischen  dem  Focus  und  der  Linse  sich  befindet,  also  bei 
sehr  tiefer  Einstellung  wdrd  sie  undeutlich,  bei  zu  hoher  Einstellung  ver- 
schwindet sie  rasch  und  später  tritt  an  ihre  Stelle  der  zu  einer  Linie  ver- 
einte Kandschatteii  der  Querscheibe. 

Zum  genaueren  Studium  bedarf  es  starker  Vergrösserungen  und  einer 
Zerlegung  des  I\Iuskels  in  seine  Säulen  und  Fibrillen.  Fig  2 zeigt  die  Theile 
einer  Muskelfaser  des  Meerschweinchens  in  möglichstem  Detail.  Die 
Zwischensubstanz  b.  war  in  eine  Querreihe  von  Körnern  und  in  eine  diese 
ums])ülende  homogene  Substanz  zerfallen,  ein  solches  Verhalten  sieht  man 
jedoch  nicht  constant  und  daher  ist  es  fraglich,  ob  es  der  Norm  ents])richt. 
Die  Substanz  der  Querscheibe  selbst  ist  homogen,  jedoch  ist  sie  durch 
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Tjäiii>’slinien,  welclie  die  Cohnheim’sclien  Felder  abj^ränzen,  durchfurcht. 
Diese  Linien,  sind  iiiclit  dargestellt  worden.  Die  Mittelscheibe  ist  feinkörnig, 
ein  Verhalten  welches  sich  jedoch  mehr  noch  durch  den  mikroskopischen 
Habitus,  durch  die  nicht  gdeichmässigc,  sondern  rauhe  Hegränzuug  zu 
erkennen  g'iebt,  als  durch  die  directe  Zerlegung  in  Körnchen.  Beim  Frosch 
sieht  man  dagegen  die  Körnchen  der  Mittelscheibe  deutlich.  Dies  Verhalten 
erspart  Avohl  den  Nachweis  zu  führen,  dass  keine  o])tische  Täuschung  bei 
der  Beobachtung  zu  Grunde  liege,  da  durch  eine  solche  doch  unmöglich 
Körnchen  entstehen  können.  Das  Bild  ist  ohnehin  ein  so  scharfes,  dass 
erwartet  Averden  kann,  ob  von  anderer  Seite  EiiiAvürfe  derart  gemacht 
Av erden.  Wie  sich  die  Scheibe  an  der  Peripherie  des  IMuskels  verhält,  war 
nicht  sicher  zu  ermitteln,  sie  ragt  aber  keinenfalls  über  die  Substanz  der 
Querscheibe  henmr.  Mit  Sicherheit  meine  ich  dagegen  gesehen  zu  haben, 
dass  sie  in  polarisirtem  Licht  bei  gekreuztem*  Nikol  im  Gegensatz  zur  Sub- 
stanz die  Querscheibe  dunkel  bleibt. 

Versuche,  die  Scheibe  zu  isoliren,  glückten  nicht.  Wenn  man  die 
Muskeln  zerreisst,  entstehen  allerdings,  namentlich  bei  lebenden  Muskeln, 
Disces,  aber  diese  geben  ein  für  die  Untersuchung  zu  ungünstiges  Object 
ab,  so  dass  sich  nicht  entscheiden  lässt,  ob  dabei  etAva  zmveilen  die  Mittel- 
scheibe frei  gelegt  werde.  Die  EinAvirkimg  zerlegender  Reagentien  stört 
sogleich  die  Reinheit  des  Bildes,  Avird  der  Muskel  nicht  verflüssigt,  erhält 
sich  auch  die  Mittelscheibe.  Durch  Färlmngeu  die  Mittelscheibe  liervorzu- 
hebeu,  gelang  ebenfalls  nicht. 

Contrahirte  Muskeln  erhält  man  bekanntlich,  Avenn  die  frischen 
Fasern  auf  dem  Objectträger  einige  Zeit  gelegen  haben,  avo  sie,  sei  es  durch 
Verdunstung,  sei  es  durch  die  Luft,  gereizt  Averdeu.  Diese  Contractionen 
sind  jedoch  partiell  und  unregelmässig,  sie  genügen  ZAvar,  um  das  Dasein 
der  Mittelscheibe  auch  an  contrahirten  Fasern  zu  (ionstatiren,  jedoch  da 
man  die  Fasern  nicht,  wie  durchaus  nöthig,  zerzupfen  oder  benezt  halten 
kann,  ohne  stai-ke  Trübung  zu  erzeugen,  genügen  solche  Präparate  für  ein 
eingehendes  Studium  nicht.  Man  kann  jedoch  mit  solchen  Reagentien, 
Avelche  den  Muskel  im  conti-ahirten  Zustand  erstarren  lassen,  ohne  seine 
Klarheit  Avesentlich  zu  stören,  sich  behelfen.  Als  solches  leistet  die  ’/io  ”/o 
Ueberosminmsäure  genügende  Dienste.  Die  Fasern  pflegen  sich  dabei  um 
etAva  dasDo])pelte  zu  verkürzen,  so  dass  auf  10  Querscheiben  des  ruhenden 
Muskels  jetzt  etAva  20  kommen,  jedoch  sind  in  grösseren  Muskelstücken 
geAvöhlich  nur  die  äusseren  Fasern  in  • so  contrahirtem  Zustand.  In  der 
Regel  zeigten  die  Querstreifungen  keine  Unregelmässigkeiten , alle  Theile 
Avaren  ])ro])ortionirt  in  ihrer  Längsaxe  verkürzt.  An  der  Muskelperipherie 
Hess  sich  ein  anffallendes  Hervorragen,  sei  es  der  Querscheibe,  sei  es  der 
ZAvischensubstanz,  nicht  Avahrnehmen,  jedoch  ist  in  dieser  Hinsicht  her- 
vorzuheben, dass  die  Begränzimg  des  Muskels  nach  aussen,  wegen  seiner 
cyliudrischen  Gestalt  kein  genügend  scharfes  Bild  giebt,  um  kleinere  Ver- 
schiedenheiten erkennbar  Averden  zu  lassen. 

Die  Streifung  erscheint  so  dicht,  dass  ich  anfangs  glaubte,  es  zerlege 
sich  die  Querscheibe  bei  der  Contraction  iu  ihre  ZAvei  Theile  und  die  Mittel- 
scheibe nehme  das  Aussehen  von  ZAvischensubstanz  an,  jedoch  dies  ist  nicht 
der  Fall.  Es  erfordert  aber  die  Orientirnng  starke  Vergrösserungen 


Focus)  und  aiisserdeni  sind  mir  die  dünnsten  Muskeln,  besser  aller 
Fibrillen  zur  Untersnclmng  tauglicli.  Fine  leichte  Schrägstellung  des 
S])iegels  ist  nützlich,  jedoch  darf  der  Randschatten  der  Querscheibe,  welcher 
sich  dem  Lichte  entgegen  vorschiebt,  nicht  die  Mittelscheihe  erreichen, 
wodurch  sie  völlig  verdeckt  wei'den  würde,  sondern  muss  neben  ihr  noch 
einen  schmalen  hellen  Saum  lassen.  (Fig.  3 A.  b.). 

Die  Zwischensnbstanz  erscheint  in  der  Regel  lichtarm  und  ziemlich 
dunkel,  die  Mittelscheibe  dagi'gen  nicht  mehr  so  scliAvarz  wie  früher.  Die 
grössere  Helligkeit  derselben  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  sie  jetzt  bei 
der  ausserordentlichen  Feinheit,  welche  sie  durch  die  Verbreiterung  des 
Muskels  erlangt  haben  mu.ss,  durch  das  Licht  von  der  Querscheibe  über- 
strahlt wird,  in  Folge  der  Aberration  der  Linse.  (Fig.  3 A.).  Feine  Fibrillen 
zeigen  sehr  deutlich  die  einzelnen  Theile  des  Muskels.  (Fig.  3 R.)  Der 
Glanz  der  Quenstreifen  tritt  zwar  nicht  so  stark  mehr  hervor,  aber  das  ganze 
Bild  i.st  ein  sehr  zierliches ! ') 

Im  Ganzen  sind  alle  'riieile  näher  an  einander  gerückt  und  feiner 
geworden,  aber  im  Uebrigen  scheinen  sie  nicht  verändert  zu  sein.  Es  ist 
freilich  sehr  schwer  zu  sagen,  ob  Alles  glcichmässig  dünner  geworden 
ist,  weil  die'riieilc  gar  zu  schmal  sind,  ich  glaube  jedoch  zu  sehen,  dass  dem 
so  sei,  auch  ist  es  an  sich  das  Wahrscheinlichere.  Bei  Vögeln,  Fröschen 
und  einigen  Fischen  fand  sich  die  feinere  Structur  der  Muskeln  so  ganz 
den  obigen  Schilderungen  entsprechend,  dass  es  genügt,  diesen  Sachverhalt 
einfach  zu  constatiren. 

Bei  den  Fntersnehungen  blieb  der  Fcbelstand,  dass  die  Gontractions- 
erscheiimngcn  an  frischen  Fasern  nicht  mit  genügender  Ruhe  und  an  Fibrillen 
gar  nicht  zu  jirüfen  waren.  Um  diese  Lücke  zu  füllen,  wurden  Muskeln  von 
Krebsen  und  Insectcn  mitersncht.  Fs  lag  mir  auserdem  daran,  die  von 
Leydig'-)  geschilderten  rhondmidalen  Anordnungen  der  Sarcous  elements 
zu  beobachten.  Fr  zeichnet  sie  von  Forficula,  ich  konnte  jedoch  an  im  Früh- 
jahr gefangenen  Exemplaren  nur  die  geivölmliche  (x>uerstreifung  finden. 
Wenn  ich  nicht  irre,  hat  derselbe  Autor  auch  von  Mysis  jene  Anordnung 
beschrieben,  doeb  finde  ich  nicht  die  bezügliche  Stelle,  jedenfalls  beobachtete 
ich  selbst  früher  an  diesem  'l'hier  solche  Muskeln.  Diesmal  war  ich  auch 
dort  unglücklich,  ich  fand  nur  Muskeln  von  gewöhnlichem  Aussehen. 
SchöniU*)  will  jetzt  ganz  die  Richtigkeit  der  Angaben  von  Leydig 
bestreiten,  er  schiebt  sie  auf  Unvollkommenheit  der  früheren  Linsen,  jedoch 
sind  hier  gewiss  noch  weitere  Untersuchungen  erforderlich. 

Man  sieht  an  den  durchsichtigen  Beinen  von  Mysis  sehr  schön  und  in 


1)  Die  gewünlilicho  Darstclliiug  der  Filirillen  gieüt  das  Bild  an  einander  gereihter 
Kugeln,  teil  erinnere  ein  solches  nur  von  sehr  weit  zersetzten  Muskeln.  Wenn  die 
Fibrillen  sehr  viel  feiner  sind  wie  die  J.)icke  einer  Qnerscheibe,  so  dass  die  Streifen  als 
Stäbchen  erscheinen,  beginnt  allerdings  das  Bild  sich  zu  verwischen,  jedoch  die  meisten 
Zeichnungen  geben  weit  dickere  Fibrillen.  Borvinan  hat  schon  ausdrücklich  die 
variköse  und  die  gradlinige  Form  beschrieben  und  gezeichnet,  er  sagt  (1.  i.  S.  508)  sein- 
richtig,  wenn  die  Fibrille  „niost  distinct  anddefenite“  gesehen  werde,  zeige  sie  tlie  grad- 
linige Bcsch.aftenheit. 

2)  Histologie  S.  45. 

3)  .Jenaische  Zeitschrift  für  Medicin,  Bii.  11.  S.  20.  Anatomische  Untersuchungen  iiu 
Bereiche  des  .'Uuskel-  und  Nervengewebes. 
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gewissem  Sinne  sehr  langsam  die  Contractionen  A^erlanfen,  in  einer  Sekunde 
rücken  sie  zuweilen  weniger  wie  Vio  Jedoch  selbst  bei  so  trägem 

Vorrücken  ist  die  eigentliche  Contraction  doch  scheinbar  momentan.  Man 
bemerkt  nemlich  an  einer  leisen  Verschiebung  der  Querscheiben  das  Heran- 
nahen der  Contractionswelle,  man  si)annt  die  Aufmerksamkeit  und  sieht  nun 
Scheibe  nach  Scheibe  schmal  werden  und  in  Folge  der  Verschiebung  durch 
den  Focus  der  Linse  scheinbar  äufleucliteu : aber  dabei  ist  doch  die  einzelne 
Scheibe,  auf  deren  Verfolgung  es  ankommt,  nicht  genügend  deutlich  zu 
beobachten.  Ehe  der  Contractionszustand  sie  befällt,  zeigt  die  Scheibe  aller- 
dings eine  langsamere  Verschiebung  (nach  der  schon  contrahirteii  Stelle  hin) 
lind  Verschmälerung,  aber  es  scheint,  dass  diese  als  passive  Bewegungen 
gedeutet  werden  müssen,  denn  wenn  die  vorhergehenden  Querscheiben  ihren 
Durchmesser  in  der  Querdimension  des  Muskels  bedeutend  vermehrt  haben, 
müssen  die  nächstgelegenen  Scheiben  ihnen  mit  einer  entsprechenden  Form- 
änderung bis  zu  einem  gewissen  (Jrade  folgen,  wenn  nicht  Zerreissungen 
eintreteu  sollen.  Auch  das  Aufliören  des  activen  Contractionszustandes 
scheint  momentan  einzutreten,  hinterher  folgt  dann  eine  weitere,  aber  lang- 
same mit  dem  Auge  verfolgbare  Vermehrung  des  Durchmessers  in  der 
Längs  - Verminderung  in  der  Queraxe,  die  wiedenim  aus  dem  soeben 
genannten  Grunde  für  passiv  zu  halten  ist. 

Leider  bin  ich  nicht  im  Besitz  einer  vibrirenden  Linse  nach  Lissajou, 
der  vielleicht  detaillirtere  Aufschlüsse  über  den  morjihologischen  Vorgang 
der  Contraction  zu  entlocken  wären. 

In  Fig.  4 findet  sich  das  Stadium  einer  partiellen  Contraction  in  einer 
Muskelfaser  von  Mysis  abgebildet : für  die  Bichtigkeit  der  Anzahl  von 
Querscheiben,  welche  zugleich  in  Contraction  sich  befinden,  kann  Jedoch 
keine  Garantie  geleistet  werden,  weil  die  Stadien  zu  rasch  verschwinden. 

Bei  a.  zeigt  die  Faser  ein  sonderbares  Verhalten,  dessen  Analogon  bei 
Säugethier-  und  Froschmuskeln  nicht,  wohl  aber  bei  Insecteumuskeln  aufzii- 
finden  ist.  Dies  Verhalten  möge  als  Stadium  der  Dehnung  von  dem  der 
Ruhe  Fig.  4 b.  und  dem  der  Contraction  c.  besonders  unterschieden  werden. 
Ehe  auf  die  nähere  Erörterung  jenes  Dehnungsstadiums  eingegangen  werden 
kann,  ist  es  nöthig,  das  Aussehen  der  einzelnen  hfibrille  zu  besprechen. 
Diese  verhält  sich  bei  Mysis  ähnlich  wie  bei  den  von  mir  untersuchten 
Insecten,  der  Fliege,  der  Biene  und  dem  Ohrwurm. 

Die  Thoraxmuskeln  namentlich  meiner  Bienen,  von  denen  Fig  5 ent- 
nommen ist,  hatten  den  Vorzug,  dass  sich  die  Contraction  der  isolirten 
Fibrillen  direct  beobachten  Hess.  Diese  Thiere,  die  sehr  fleissig  flogen,  aber 
nach  einem  Monat  (April)  alle  zu  Grunde  gingen,  hatten  sehr  viele  Körner 
im  Muskel.  Die  Fasern  zerfielen  äusserst  leicht  in  Fibrillen,  von  denen  dann 
einzelne  längere  Zeit  von  Contractions wellen  durchlaufen  wurden.  Hin  und 
wieder  zeigten  Fibrillen  unregelmässige  Contractionen,  wie  sie  uns  von 
Brücke  •)  so  schön  geschildert  sind,  die  grosse  Mehrzahl  war  jedoch  sehr 
regelmässig  gestreift,  weshalb  wir  uns  wohl  an  diese  allein  halten  dürfen. 

An  ein  und  derselben  Fibrille  Hessen  sich  nun  die  drei  Stadien,  welche 

1)  Untersuchungen  über  denUiiii  der  Muskelfasern  mit  Hülfe  des  polarisirten  Lichts 
Heukschriften  der  kaiserlichen  Akademie.  Bd.  XV.  Wien. 
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fliirch  die  Fig.  5.  A.,  B.  und  C.  versinnlicht  werden  sollen,  heobachten.  Das 
Stadium  A.,  welches  die  Fibrille  ein  Avenig  zu  schmal  darstellt,  entspricht 
dem  gedehnten  Theil  der  Muskelfaser  von  Mysis  (Fig.  4.),  die  Zone  a.  einer 
Querscheibe  mit  ZAvischensubstanz.  Verfolgen  wir  eine  solche  Theilung  des 
Muskels  von  oben  nach  unten,  so  zeigt  sicTi ■zuerst  eine  lichte,  fast  wasser- 
klare Scheibe  mit  dunkler  Begränzung,  dfjs  ist  die  eine  Hälfte  der  Quer- 
scheibe, alsdann  folgt  eine  dunkle  relativ  dicke  Linie  c.,  die  ich  für  das 
Analogon  der  Mittelscheibe  halte,  nun  kommt  die  zweite  Hälfte  des  Quer- 
streifs b/  und  darauf  ein  etwas  dunklerer  Theil  d.  und  d'.,  die  Zwischen- 
substanz, welche  ihrerseits  durch  eine  sehr  zarte  Linie  e.  in  zwei  Hälften 
getheilt  ist.  Das  ganze  Bild  ist  ein  sehr  zartes  und  daher  fällt  in  der 
Zeichnung  der  Unterschied  zwischen  dem  Hell  der  Querscheiben  und  dem 
Dunkel  der  Zwischensubstanz  übertrieben  aus.  Die  zarte  Linie  in  der 
ZAvischeusubstanz  halte  ich  für  neu,  die  dunkle  Linie,  Mittelscheibe,  zwischen 
den  hellen  Querscheiben  findet  man  in  Kölliker’s  Lehrbuch  der  Histologie 
Fig.  1 03.  g.  deutlich  gezeichnet. 

Der  Unterschied  im  Habitus  der  Streifung  gegen  den  der  Wirbelthier- 
fibrillen ist  sehr  auffallend,  so  dass  die  Deutung  nicht  ohne  Schwierigkeiten 
ist.  .Jedoch  die  gesammte  iMuskelfasor  der  lusecten  und  Krebse  zeigt  sich 
bekanntlich  dem  Wirbelthiermuskel  in  Bezug  auf  die  Querstreifuug  durchaus 
älmlich.  Wenn  die  Fibrillen  in  grössere  Muskeltheile  übergehen,  kann  man 
so  bestimmt  verfolgen,  dass  jene  hollen  als  Querscheiben  gedeuteten  Theile 
wirklich  zur  Querscheibe  des  ganzen  ^Muskels  werden,  dass  in  dieser 
Beziehung  ein  Zweifel  nicht  bleiebn  kann;  .so  deutet  denn  auch  Kölliker 
diese  'l'heile  als  Querstreif.  Es  ward  übrigens  nicht  verabsäumt,  Brücke’s 
schöne  Eutdeckuug  der  i)olarisireuden  Eigenschaft  der  Querscheibe  zu 
verwerthen,  al)er  es  missglückte  auch  mir  au  isolirteu  Fibrillen  ein  Aufleuchten 
bei  gekreuztem  Nikol  zu  beobachten,  wie  schön  auch  die  QucKScheibeu grösserer, 
vor  auf  fallcudcm  Licht  geschützter  Fibrillcumassen  leuchteten. 

Die  Älittelscheibe  tritt  bei  den  lusecten  besonders  stark  hervor.  Hier 
i.stsie,  nach  dem  optischen  Verhalten  zuscliliesseu,  eutschiedeii  ein  anderer 
Stoff  wie  die  ZAvischeusubstanz,  namentlich  hat  sie  an  der  äusseren  Peri- 
])heric  gegen  die  ums))üleude  Flüssigkeit  sclnvärzere  Coutouren,  wie  letztere 
und  ist  daher  stärker  lichtbrecheud.  Allerdings  gelang  es  hier  nicht  durch 
Beagentien,  von  denen  freilich  nur  die  geAvöhulichen  augeAvandt  Avurdeu, 
scharfe  Unterschiede  zu  entdecken,  zur  Con.statirung  kann  jedoch  daso])tische 
Verhalten  genügen.  Nach  der  Analogie  zu  schliessen,  Avürde  auch  die3Iittel- 
scheibe  der  Wirbelthiere  aus  einem  anderen  Stoff  AAue  die  ZAvischensubstanz 
bestehen  müssen. 

Die  Stadien  der  Ruhe  und  der  Contraction  der  Fibrillen  ergeben  eine 
gleichmässige  Verschmälerung  aller  Theile,  die  ZAvischensub.stanz  sehe  ich 
dabei  in  der  Regel  dunkel.  BemerkensAv^erth  scheint,  dass  die  ZAvischeu- 
substanz  im  Stadium  der  Dehnung  concav  eingezogen,  bei  der  Contraction 
dagegen  ein  Avenig  vorgeAvölbt  ist.  Diese  Unterschiede  sind  jedoch  keines- 
Avegs  hervorstechend  und  oft  nicht  deutlich. 

Das  Stadium  der  Dehnung  ander  ganzen  Muskelfaser,  Avie  es  vouÄIysis- 
Muskeln  abgebildet  ist,  bietet  namentlich  dadurch  ein  so  fremdartiges 
Ansehen,  dass  die  Querstreifen  nicht  mehr  die  dunkeln  Contouren  zeigen. 
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welche  sie  sonst  so  sehr  chavaktevisiren.  Da  dies  Verhalten  an  der  gedehnten 
Fibrille  sich  nicht  zeigt,  kann  der  an  sich  unwahrscheinliche  Gedanke, 
dass  wirklich  eine  Veränderung  des  Brechungsexponenten  eingetreten  sei, 
verworfen  werden.  Es  scheint  mir,  dass  die  sonst  planparallelen  Qiierscheiben 
bei  dieser  starken  Dehnung  biconvex  Averden  und  zugleich  an  der  freien  - 
Oherfläche  sich  etwas  einbuchten.  In  Folge  dieses  Verhaltens  nimmt  die 
Menge  des  total  reflectirten  Lichtes  ab  und  da  zugleich  die  concave  Ober- 
fläche das  austretende  Licht  zerstreut , erhält  die  Querscheibe  das  gleich- 
förmig helle,  weniger  dunkel  begränzte  Ansehen. 

Die  Ansicht , Avelehe  ich  über  den  Bau  der  contractilen  Substanz  des 
animalischen  Muskels  gewonnen  habe,  lässt  sich  wie  folgt  zusammenfassen. 

Der  Muskel  besteht  abgesehen,  von  Sarcolema,  Kernen  und  Proto- 
plasma, aus  weichen  Substanzen,  welche  sich  nicht  ohne  bleibende  Zerstörung 
des  Zusammenhangs  von  einander  trennen  lassen,  daher  ist  die  Substanz  des 
Muskels  als  eine  feste  zu  bezeichnen.  Er  setzt  sich  zusammen  aus  wahr- 
scheinlich vier  verschiedenen  Theilen,  von  denen  drei,  die  anisotrope  Sub- 
stanz der  Querscheibe , die  Mittelscheibe  und  die  Zwischensubstanz  in  der 
Längsaxe  der  Muskelfaser  sich  schichtenweise  ordnen,  jedoch  in  dieser 
Richtung  sehr  fest  an  einander  haften.  Die  Anordnung  dieser  Schichtung 
ist  morphologisch  einer  Volta’schen  Säule  vergleichbar,  die  Zwischen- 
substanz entspricht  der  Filzplatte,  die  Querscheibe  besteht  aus  zwei  Theilen, 
welche  den  beiden  Metallplatten  entsprechen,  jedoch  sind  diese  beiden  Theile 
einander  gleich  gebaut,  und  nicht  aus  verschiedenem  Stoff,  wie  in  der 
Voltaschen  Säule.  ZAvisehen  die  beiden  Theile  der  Querscheibe  ist  noch 
eine  feine  Schicht,  die  Mittelseheibe,  eingeschoben , deren  Analogon  sich  in 
der  Voltaschen  Säule  nicht  findet.  Die  so  gebildete  Säule  ist  entsprechend 
den  Cohnheim’schen  Feldern  in  kleinere  Amn  Köllikeri)  beschriebene 
Säulchen  abgetheilt,  welche  meines  Erachtens  der  ganzen  Länge  nach  den 
Äluskel  durchsetzen.  Die  Masse,  Avelche  diese  Säulchen  von  einander  trennt, 
scheint  eine  besondere  vierte  Substanz  zu  sein.  Sie  ist  der  ZAvischensubstanz 
I sehr  ähnlich,  durchsetzt  dieselbe  jedoch  ohne  mit  ihr  zu  confluireu.  Ob  sie 
eine  continuirliche  Scheide  der  Säulchen  bildet,  ist  nicht  ersichtlich,  es 
scheint,  dass  sie  stellenAveise  in  verdickten  Streifen  auftritt.  Die  Säulchen 
lassen  sich  sehr  leicht  parallel  ihrer  Längsaxe  in  Fibrillen  spalten,  ihre 
Spaltbarkeit  ist  so  gross,  dass  eine  Grenze  dafür  nicht  nachzuAveisen  ist,  da 
die  feinsten  Fibrillen  ausserhalb  des  Bereichs  unseres  Wahrnehmungs- 
vermögens liegen.  Am  geringsten  ist  der  Zusammenhang  der  Muskel- 
substanz nach  der  Quere,  stärker  in  der  Längsrichtung , schräge  Zer- 
! 8])altungen  sind  fast  gar  nicht  zu  erzielen,  sondern  statt  dessen  treten 
I terrassenförmige  Bruchflächen  auf.  Bei  Maceration  des  Muskels  findet  eine 
! Aveitergehende  Spaltung  statt,  die  Querscheiben  zerfallen  in  kleine  Stückchen 
I die  Sarcous  elements  Bowman,  Disdiaklastengruppe  Brücke,  Avährend 
j die  ZAvischensubstanz  sich  löst.  Diese  Stückchen  entlialten  die  Mittelscheibe, 
später  lösen  sie  sich  in  noch  kleinere  Körnchen  auf.  Der  Muskel  besitzt 
I demnach  eine  Aveitgehende  Spaltbarkeit,  es  finden  sich  jedoch  im  lebenden 

|| 

[ 1)  Ueber  die  Cohnheim’schen  Felder  der  Muskelquersclinittc,  Zeitsclirift  für  wissen- 

I schaftliche  Zoologie.  Bd.  XVI.  ISüO. 
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Muskel  keine  wirklichen  Spaltung-en  vor,  daher  haben  wir  keinen  Grund, 
den  Muskel  als  eine  Zusaniinensetzung,  sei  es  von  Säulen  oder  Fibrillen,  sei 
es  von  Querscheihen  oder  Sarcous  elenients  aufzufassen. 

Einige  Theile  dieser  Beschreibung  bedürfen  einer  näheren  Besprechung. 

Gegen  die  Festigkeit  der  Muskelsnbstanz  sind  erhebliche  Bedenken 
geltend  gemacht  worden.  •Namentlich  hat  Kühne')  wiederholt  Beobach- 
tungen mitgetheilt  und  besprochen , welche  die  flüssige  Beschatfenheit  der 
Mnskelsubstanz  wahrscheinlich  zu  machen  schienen.  Henle  hat  jedoch  in 
seinem  Jahresbericht  2)  iu  eingehender  und  wie  mir  scheint,  überzeugender 
Weise  die  fest  weiche  Beschatfenheit  der  Muskelsubstanz  gegen  Kühne 
vertheidigt,  so  dass  ich  dieser  Ansführung  nichts  hinzuzusetzen  wüsste. 
Jedoch  die  Angelegenheit  ward  dadurch  nicht  erledigt,  sondern  es  hat  von 
den  Mikroskopikern , namentlich  Cohnheim ")  zn  erweisen  gesucht,  dass 
der  Muskel  im  wesentlichen  aus  flüssiger  Substanz  bestehe.  Es  ist  besonders 
einPunkt,  der  von  Wichtigkeit  zu  sein  scliejiit  und  von  llenle  und  Kölliker 
kaum  beantwortet  ist.  Cohnheim  sagt:  Ich  will  hier  nicht  noch  einmal 
die  Frage  aufwerfen,  die  schon  so  oft  und  mit  so  viel  Recht  den  Anhängern 
der  Fibrillentheorie  entgegengehalten  ist,  wem  es  nämlich  bis  heute  gelungen, 
aus  einer  lebenden  Muskelfaser  eine  Fil)rille  darzustellen.  Ich  ward  dadurch 
veranlasst,  die  geforderte  l’räparatioii  zu  macheii  und  es  zeigt  sich,  dass  sie 
so  wenig  Schwiei'igkeiten  hat,  wie  nur  zu  wünschen  ist.  Wenn  man  aus 
dem  frischen  zuckuugsfähigen  Froschmuskel  sich  einige  Fasern  isolirt  und 
dieselben  lediglich  iu  ihrem  Serum  unter  dem  Mikroskop  bei  50  x Vergr. 
S])altet  so  entstehen  dabei  mehr  oder  weniger  zahlreiche  und  feine  (bis 
unter  0,002  mm.)  Fibrillen,  welche  sehr  dehuhar  sind  und  ausgestreckt 
liegen  bleiben.  Der  zerrissene  Muskel  bleil)t  klar  und  lässt  keine  Fibrillen 
aus  sich  heransfalleii.  Die  dargestellteii  Fibrillen  zeigen  deutlich  die  Quer- 
scheiben, Contractiouen  dagegen  werden  an  ihuen  nicht  beol)achtet,  jedoch 
sie  sind  noch  nicht  todteustarr , denn  die  geringste  Spur  eines  Zusatzes, 
sei  es  Serum  oder  Speichel  oder  eine  Salzliisung,  lässt  sie  sogleich  zu 
einem  nukenuti ichen  Knäuel  zusammenschnurren,  ein  Verhalten, 
welches  sie  entschieden  von  todtenstarren  Fibrillen  unter- 
scheidet. Diesen  Versuch  bin  ich  zu  demonstriren  bereit;  ich  habe  ihn 
u.  A.  an  Dr.  C.  Hasse  gezeigt  und  er  hat  ihn  selbst  ausführen  und  mir 
bestätigen  können.  K öl  liker  sagt,  es  „lassen  sieb  Fibrillen  aus  frischen 
Muskeln  gewisser  Geschö])fe  ohne  weiteres  isoliren,  wie  namentlich  bei  den 
Petromyzonten.“  Näheres  wird  jedoch  nicht  angegeben  und  da  es  wesent- 
lich darauf  ankommt,  nachzuweisen,  dass  die  Fibrillen  selbst  noch 
„frisch“  sind,  musste  mein  Versuch  erwähnt  werden. 

DieDIittelschcibe  wird  wahrscheiidich  schon  öfter  gesehen  worden  sein, 
manche  Abbildungen  lassen  sie  schon  erkennen,  so  z.  B.  Fig.  80  Bin 

I)  U.  ii.  Untorsuchungen  über  Howogmigen  und  Veränderungen  der  contractilen 
Substanzen.  Areliiv  für  Anatomie,  1S59.  Eine  lebende  Nematode  in  einer  lebenden 
Muskelfaser.  Archiv  f.  i)atholog.  Anatomie.  Bd.  XX^M. 

•2)1850,8.  -18.  18Ü-2,  8.  21. 

3)  lieber  den  feineren  Bau  der  (inergestreiftcn  Äluskelfaser,  Archiv  tür  patholog. 
Anatomie.  Bd.  XXXIV.  18G5.  8.  (>0(). 

-1)  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie,  8.  380. 


K ö 1 1 i k 0 r s Mikroskopischer  Anatomie,  W a g n e r , Muskelfaser  der  P>erte- 
hrateuFig.  18).  Scliöun  erwähnt  1.  e.  einen  scliwarzen  Punkt  in  den  Sarcous 
olcnients , der  wohl  auf  sie  zu  beziehen  ist.  Eingehendere  Beschreibungen 
habe  ich  jedoch  nicht  gefunden  und  jedenfalls  ist  diese  Bildung  in  der 
M issenschaft  noch  nicht  recipirt. 

Wenn  verschiedene  Substanzen  in  dei-  quergestreiften  Masse  angenom- 
men werden,  steht  dies  mit  den  von  K öl  liker  in  der  neuesten  Auflage  seiner 
Histologie  vertretenen  Ansichten  scheinbar  im  Widers])ruch.  K öl  liker 
nimmt  an,  dass  die  Querstreifung  durch  die  verschiedene  Dichtigkeit  des 
'Dewebes  und  die  verschiedene  Ordnung  der  Disdiaklasten  bedingt  sei.  Diese 
Ansicht  ist  an  sich  ebenso  schwer  zu  widerlegen  wie  aufrecht  zu  erhalten, 
jedoch  wenn,  sei  es  durch  ein  Plus  oder  Minus  von  Wasser,  sei  es  durch 
idifterente  Lagerung  der  Moleküle,  Verschiedenheiten  zu  Stande  kommen, 
scheint  schon  dies  ein  genügendes  Motiv,  von  verschiedenen  Substanzen  zu 
sprechen,  da  namentlich  bei  höher  organisirten  organischen  Molekülen  durch 
derartige  Aenderimgen  beträchliche  Verschiedenheiten  im  chemischen  und 
physikalischen  ^'^erhalten  entstehen  können. 

ln  der  allgemeinen  Auffassung  der  Qnerstreifung,  insofern  als  Grund 
desselben  das  Vorhandensein  stark  lichtbrechender  Qnerscheiben  angenommen 
Avird,  scheint  G.  AVagner  ')  wesentlich  anders  zustehen  als  ich.  Er  sagt: 

Die  Querstreifen  sind  von  den  Beobachtern  als  auf  mehrfache  Art 
entstanden  angesehen  worden.  Einige  sahen  in  ihnen  Falten  denen  ähnlich, 
welche  auf  organischen  Muskel faseni,  die  in  Salpetersäure  macerirt  wurden, 
entstehen;  andere  meinen,  es  seien  die  Qnerstreifen  keine  Falten,  sondern 
Anschwellungen  der  Fibrillenmasse,  Avelche  mit  dünneren  Stellen  regelmässig 
wechseln.  Keine  der  beiden  Parteien  besitzt  Einsicht  in  die  Entstehung 
der  Querstreifen,  da  A’on  keiner  Seite  bis  jetzt  Beobachtungen  darüber  haben 
gemacht  Averden  können. 

Untersucht  man  die  Tlioraxmuskeln  eines  Insekts , so  erscheinen  die 
'Querstreifen  in  der  Tliat  als  einseitige,  leistenartig  darauf  sitzende  A^er- 
Untersucht  man  die  Muskelfasern  eines  Krebsmuskels  oder 
irgend  eines  höheren  Thiers,  dessen  Fibrillen  nicht  zu  fein  sind,  so  erscheinen 
die  Querstreifen  als  AnschAvellungen  des  ganzen  Umfangs  der  Faser.  Es 
glückt  aber  Aveder  in  den  einseitig  aufsitzenden  noch  in  den  peri])herischeji 
AnschAvellungen  einen  hohlen  Baum  nachzuAveisen,  der  den  Ausdruck  Falte 
rechtfertigte.  Nichts  desto  Aveniger  kann  man  das  A^orlnuidensein  eines 
solchen  nicht  leugnen. 

Ich  kann  mich  Aveder  davon  überzeugen,  dass  eine  Leiste  auf  den 
IFibrillen  aufsitzt,  noch  dass  die  Querstreifen  AnschAvellungen  bilden.  Die 
IFibrillen  oder  richtiger  Säulchen  der  Bienen  sind  im  o])tischen  Querschnitt, 
sobald  nicht  mehrere  aneinander  liegen,  rnnd,  zuAveilen  ein  Avenig  abgeplattet, 
i niemals  habe  icli  auf  sich  Avindenden  Fasern  auch  nur  eine  Andeutung  von 
Leisten  bemerkt.  AVas  andererseits  die  AnschAvellung  betrifft,  so  sehe  zwar 

und  selbst  noch  bei  ruliender  Fibrille 
eingezogen,  bei  contrahirter  ein 


auch  ich  etAvas  daA'on;  bei  gedehnter 


:ist  die  Zwiscliensubstanz 
Avenig  ausgebuchtet,  aber  es 


ein  klein 

äst  sich  dies 


Av  eilig 


nur  bei  ii:rosser  Aufmerksa'Ankcit 


1)  Archiv  für  Anatomie,  Uel)er  den  lAliiskelfaser  der  Kvertebraten.  S.  2:U), 
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erkennen  und  ich  kann  kaum  glauben,  dass  man  darauf  solches  Gewicht 
legen  darf.  Was  Wagner  gesehen  hat,  bezweifle  ich  jedoch  nicht,  cs 
bleibt  hier  eben  eine  Schwierigkeit  bestehen.  Es  scheinen  jedoch  Anschwel- 
lungen oder  Querleisten  mit  dem  Bilde  des  Gesammtmuskels,  der  doch  irgend 
eine  S])ur  A'on  ents])rechender  Llickenbi klung  zeigen  müsste,  nicht  wohl 
A'ercinbar.  Ein  Unterschied  im  Brechungsindex  der  Fibrillentheile  zu  Gunsten 
des  Querstreifs,  den  ja  auch  Brücke  unbedenklich  angenommen  hat  und 
auf  den  das  optische  Verhalten  so  entschieden  hiiiAveist,  scheint  die  Quer- 
streifung genügend  zu  erklären.  Da  ich  die  Gründe  nicht  sehe,  Aveshalb 
Wagner  diesen  Umstand  nicht  berücksichtigt  hat,  muss  ich  an  dieser 
Erklärung,  die  unten  näher  ausgeftthrt  werden  wird,  festhalten. 

Neuerdings  hat  man  wieder  in  ein  oder  anderer  Weise  die  Quer- 
streifung als  Spiralwindung  deuten  wollen.  Wenn  solche  Windungen  vor- 
kämen, müssten  sie  sich  an  der  Richtung  der  Querstreifon  namentlich  dann 
verratlien,  wenn  eine  sehr  dünne  Äluskelfaser  neben  eine  sehr  dicke  gelegt 
wird  und  in  bei<len  die  Dichtigkeit  der  Streifung  die  gleiche  ist.  Dann  Avürde 
nämlich  im  Vergleich  zur  dicken  Faser  die  Streifung  der  dünnen  einen 
schrägen  Verlauf  nelimen  müssen.  Der  Versuch  ergibt  daAmn  nichts. 

kleine  Beobachtung  über  den  Contractionsvorgang  steht  in  einigen 
lliusichten  im  AVidersjiruch  mit  einer  Beobachtung  von  Krause.  Dieselbe, 
deren  zugehörige  Figur  hier  cojjirt  Avorden  ist  (Fig.  7),  lautet  aauc  folgt:  ') 

Wenn  man  feinste  Stückchen  A"on  bluthaltigen  Muskeln  ohne  Zusatz  mit 
starken  Vergrösserungeu  betrachtet,  Avährend  die  Erregbarkeit  des  Muskels 
dem  Erlöschen  nahe  ist,  so  gelingt  es,  sehr  langsam  eintretende  Contractionen 
einzelner  Fasern  zu  beobachten.  Bei  Säugethieren  sind  die  betretfenden 
Erscheinungen  überhaupt  schon  von  Rcmak  genauer  studirt  worden.  Solche 
sind  ganz  anderer  Art  als  die  raschen  Zuckungen,  Avelche  man  durch 
luductionsschläge  hervorruft.  \’ielmehr  sieht  man  eine  bauchige  Erwei- 
terung langsam  die  Muskelfaser  entlang  laufen,  und  sobald  sie  an  dem  einen 
Ende  angekommen  ist,  beginnt  am  entgegengesetzten  Ende  eine  neue,  ohne 
nacliAveisbare  Veranlassung,  Avelche  denselben  Verlauf  nimmt  und  wie  die 
erste  verschwindet. 

Diejenigen  Scheiben  der  anisotropen  Substanz , Avelche  gerade  in  den 
erregten  Zustand  übergehen,  beugen  sich  convex  nach  der  Stelle  hin,  die 
bereits  contrahirt  ist  (Fig.  7 c).  An  letzterer  ist  die  Querstreifung  dichter 
gCAVorden ; es  sind  nämlich  die  Durchmesser  der  hellen  Avie  der  dunkeln 
Substanz  in  der  Querrichtung  der  Mittelfaser  gleichmässig  A'ermehrt,  in  der 
Längsrichtung  ents])rechend  vermindert,  der  Sarcolemmaschlauch  ist  in  der 
Brofilansicht  völlig  glatt. 

An  der  Partie,  die  sich  eben  zu  contrahiren  beginnt,  Avird  durch  das 
nach  jener  Seite  ConvexAverden  der  Scheiben  au)ii  anisotro])cr  Substanz  eine 
Einziehung  des  Sarcolems  an  den  Stellen  bedingt,  Avelche  der  letzteren  Sub- 
stanz entsprechen.  Die  isotrope,  hellere  Snbstanz  baucht  sich  hervor,  der 
Rand  des  Sarcolemmaschlauchs  sieht  auf  dem  Porlil  Avie  gekerbt  aus. 
Sobald  die  Contraction  völlig  eingetreten  ist,  A^erschwindet  dieses  Ansehen. 

I)  Ueber  die  Endigung  der  Miiskelnerven,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Dritte 
Reihe.  Bd.  XVlll.  S.  156. 
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ßs  muss  also  die  anisotroi)e  Substanz  von  fester  Beschaffenheit  sein  und  der 
Band  jeder  Scheibe  derselben  an  der  Innenwand  des  Sarcolenmias  adhäriren. 
Denn  die  Bingelung'  des  letzteren  ist  nicht  durch  Annahme  von  Keibung  zu 
erklären,  oder  durch  Widerstände , die  ausserhalb  desselben  gelegen  sind, 
worauf  bekanntlich  Bowman  und  Brücke  die  windschiefen  Biegungen 
der  Scheiben  unter  anderen  Umständen  zuriikgeführt  haben.  Auch  sind  die 
Krümmungen  dafür  zu  bedeutend,  zu  regelmässig  und  constant  bei  jeder 
Contraction  successive  in  derselben  Weise  wiederkehrend.  Die  beschriebene 
Einkerbung  desSarcolems  an  den  Stellen,  wo  die  anisotrope  Substanz  anliegt, 
ist  weder  mit  einer  entgegengesetzten  Einziehung  an  den  Bändern  der  iso- 
tropen zu  verwechseln , die  Brücke  an  todtenstarren  Käfermuskeln  I)eob- 
achtete,  noch  mit  der  Abhc))ung  des  Sarcolems  durch  eingedrungenes  Wasser, 
welche  Bowman  abbildet.  Hierzu  die  Erklärung  von  Fig.  7. 

Es  finden  sich  mehrere  Punkte,  in  denen  ich  nicht  mit  Krauses  Auf- 
fassung einverstanden  bin.  Das  starke  ConVexwerden  der  Scheiben  mag 
wohl  dadurch  sich  erklären,  dass  die  Muskelenden  abgeschnitten  waren,  da 
es  sich  bei  diesen  Contractioneu  ohne  äussere  Wirkung  in  den  Muskelfasern 
von  Mysis,  welche  an  beiden  Enden  fixirt  waren,  nicht  findet.  Den  ganzen 
Vorgang,  welcher  von  Krause  als  Beginn  der  Contracti on  aufgefasst 
Avird,  muss  man  meines  Erachtens  als  passive  BeAveguug  vor  der  Contraction 
auffassen,  soAvold  Aveil  er  relativ  langsam  ist  und  Aveil  überhaupt  eine  passive 
Bewegung  da  sein  muss,  als  auch  Aveil  die  active  Contraction  ein  Schmaler- 
Averden  der  Scheiben  in  der  Längsrichtung  bedingt;  nach  der  Zeichnung  zu 
urtheilen  ist  das  Gegentheil,  eine  Verbreiterung,  beobachtet  Avorden. 

Eine  auffallende  Divergenz  besteht  ferner  darin,  dass  Krause  als  ani- 
sotrope und  activ  sich  contrahirende  Substanz  das  bezeichnet,  Avas  meiner, 
Avie  ich  denke,  mit  Brückes  Beschreibung  in  Uebereinstimmung  stehenden 
Erfahrung  nach,  isotro[>e  Zwischensubstanz  ist.  Den  breiteren  stark  licht- 
brechenden Streif  in  Krause’s  Figur  halte  ich  für  die  Querscheibe.  Die 
Einziehung,  Avelche  Krause  beschreibt,  würde  demnach  durch  Dehnung  der 
ZAvischensubstanz  beAvirkt  Averden.  Dass  dasSarcolem,  aufAvelches  Krause 
so  grosse  Eücksicht  nimmt,  das  aber  in  der  Figur  nicht  Aveiter  zu  erkennen 
ist,  den  Formungen  der  Muskelsubstanz  folgen  muss,  scheint  selbstverständ- 
lich, ein  bestimmter  Schluss  auf  Adhäsionen  der  ZAvischensubstanz  an  das- 
selbe kann  daraus  nicht  Avohl  gemacht  Averden.  Das  Sarcolem  liegt  eben 
der  frischen  Muskelfaser  bleibend  überall  an  der  Peripherie  au  und  Aveil 
keine  Verdichtung  der  Muskelsubstaiiz  eintritt,  sondern  die  Dicke  sich  um- 
gekehrt Avie  die  Länge  des  Rohrs  ändert,  werden  keine  Verschiebungen 
oder  Spannungen  des  Schlauehs  auf  der  Muskeloberffäche  bei  den  natür- 
lichen Formänderungen  nothig. 

Es  hat  Interesse  und  vielleicht  auch  einigen  Nutzen  den  Versuch  zu 
machen,  die  morphologische  Structur  des  Muskels  mit  dessen  physiologischen 
Leistungen  zu  verknüpfen. 

Man  kann  häufig  die  Ansicht  hören,  cs  habe  sich  gezeigt,  dass  Aveder 
durch  die  elektrophysiologischen  Eigenschaften  des  Muskels  noch  auch  unter 
der  Annahme,  dass  seine  Substanz  fest  sei,  die  Erscheinung  der  Zusammen- 
ziehung sich  ableiten  lasse.  Es  scheint  mir  dies  keinesAvegs  richtig  und  ich 
versuche  daher  die  iMöglichkeit  des  Zustandekommens  der  Contraction^ 
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durcli  eine  Kraft,  welche  älmlicheii  Gesetzen , wie  die  sind,  weldien  die 
Anziehung-  der  freien  Elektricität  oder  der  Magnete  geliorclit,  nachzmveisen. 

Verlegen  wir  in  jede  Querscheibe  bei  Beginn  der  Beizung  eine  Kraft 
welche  die  benachbarten  Scheiben  anziehe  und  welche  umgekehrt  wie  eine 
Potenz  der  Entfernung  zw'ischen  ihnen  wachse , so  wird  durch  diese  Kraft 
die  Substanz  zwischen  den  Querscheiben  so  weit  zusamniengepresst  werden, 
bis  die  rückwirkende  Kraft  dieser  Zwischensubstanz  der  anziehenden  Kraft 
in  den  Querscheiben  das  Gleichgewicht  hält.  In  dieser  Gleichgewichtslage 

sei  also  die  Anziehung  der  Querscheiben  — - = A,  die  abstossende  Kraft 

ft  ^ 

der  Zwischensubstanz,  deren  Form  unten  näher  besprochen  werden  soll 
B 

— = A;  woA  das  Gewicht  bezeichnen  möge,  welches  jede  jener  Kräfte 

grade  tragen  kann,  a die  Entfernung  der  Querscheiben  von  einander  in  der 
Gleichgewichtslage,  p eine  positive  Zahl , m ein  ächter  Bruch,  M und  H 
constante  Grössen  sein  mögen , von  welcher  die  Anziehung  und  Abstossung 
bedingt  Avird;  da  nun  M = Aa'>  und  H = Aar+m^  ergiebt  sich 

M _ A H _ A 

nai'  n>’  na>’+'"  ni'+‘" 

A A 

ni>  ^ ni’+"' 

wenn  n einen  positiven  Zahleiiwerth  hat. 

Die  Ditlerenz  der  beiden  letzten  Grössen  ist  nun  das  Gewicht,  welches 
der  Muskel  bei  der  Breite  na  seiner  Zwischensubstanz  tragen  kann,  ohne  es 
zu  heben  oder  auch  siidvcn  zu  lassen,  also  eine  statische  Kraft  des  Muskels. 
Dies  Gewicht  ei-reicht  ein  absolutes  Maximum  bald,  wenn  der  Exponent  m 
gross  genommen  wird;  nimmt  man  dagegen  m klein,  so  wird  das  Maximum 
des  Gewichtes,  welches  der  Muskel  zu  tragen  vermag,  kleiner,  tritt  aber 
erst  bei  einer  grösseren  Länge  des  Muskels  ein.  Ein  Zahlenbeispiel  kann 
dies  am  einfachsten  zeigen. 

Es  sei  A =-  54  Kilo  für  den  Quadratcentimeter,  eine  Grösse,  die  Avohl 
noch  der  sog.  rückAvirkenden  Festigkeit  der  ZAvischensubstanz  entsprechend 
sein  könnte,  und  a = 0,2  iMikren,  n verschieden  gross  ents])recheud  den  berech- 
neten Zahlen,  der  Exponent  p = 2 und  p -|-  ni  '"/g,  dann  ist 


..  . 

n a 

M 

ai" 

K 

a 'vg 

tragbares 

M 

a- 



Gewicht. 

R 

a'Vs 

0,2 

54 

54 

0,0 

Kilo 

0,22 

44,628 

44,10 

0,528 

7? 

0,25 

34,56 

33,610 

0,95 

7? 

0,3 

24,00 

22,8135 

1,1865 

7? 

0,35 

17,632 

16,442 

1,190 

77 

0,4 

13,50 

12,38 

1,12 

» 

0,5 

8,649 

7,705 

0,944 

77 

0,0 

6,0 

5,230 

0,77 

77 

0,8 

3,372 

2,838 

0,534 

V 

Üntcr  diesen  Bedingungen  würde  also  der  contralnrte  Muskel,  wenn 
seine  stärkste  Verkürzung  gleich  1 gesetzt  wird,  hei  einer  Länge  von  1,8  das 
Maximiun  von  1,19  Kilo  tragen.  Dies  würde  nicht  mit  dem  wahren  Verhalten 
übereinstimmen,  da  der  Muskel  in  Wahrheit  im  Maxime  seiner  Tragkraft 
stärker  verlängert  ist,  jedoch  ist  auch  die  Annahme,  welche  wir  für  die 
rückwirkende  Kraft  gemacht  haben , noch  nicht  richtig.  Diese  Kraft  wird 
nämlich  hei  einer  gewissen  Dehnung  der  Zwischensubstanz  ganz  aufhören 
müssen  und  bei  weiterer  Verlängerung  des  Muskels  wird  die  Zwischen- 
substanz sogar  eine  elastische  Kraft  im  Siime  der  Verkürzung  des  Muskels 
und  der  Anziehung  der  Querscheiben  entwickeln  müssen.  Es  wird  also 
P etwa  bei  einer  gewissen  Länge  von  a der  Exponent  m zu  wachsen  beginnen 
I und  später  negativ  werden. 

I Würde  z.  B.  bei  na  = 0,35  Mik.  die  rückAvirkende  Kraft  rasch  sinken, 
j bei  a = 0,5  0 sein,  so  würde  bei  dieser  Länge  der  Muskel  8,649  Kilo  tragen 
i. können  und  bei  0,6  Mik.  jedenfalls  noch  etwas  mehr  wie  6 Kilo,  weil  dies 

I I nach  unserer  Annahme  schon  durch  die  anziehende  Kraft  der  Querscheibe 

— allein  getragen  werden  könnte,  jetzt  aber  noch  die  Elastizität  der 

0j6  “ 

Querscheibe  mithelfen  Avürde,  das  Gewicht  zu  tragen.  Da  die  Zwischen- 
substanz so  schmal  ist,  0,6  Mik.  in  der  Ruhe,  dürfte  die  Umkehr  der  Resistenz- 
kraft dieser  Substanz  schon  innerhalb  der  physiologischen  Länge  des  Muskels 

• eintreten. 

Wir  wissen  nun  aber,  dass  die  rückwirkende  Kraft  sich  nicht  umgekehrt, 
wie  die  Potenz  der  Entfernung,  sondern  eher  umgekehrt  wie  die  Entfernung 
■ selbst,  verhält.  Hier  kommt  aber  in  Betracht,  dass  während  der  Contraction 
sich  die  Breite  des  Muskels  beträchtlich  ändert.  Es  wird  nicht  nur  die 
Scheibe  der  Zwischensubstanz  in  dei’  Breitenaxe  des  Muskels  vergrössert, 
sondern,  da  diese  Substanz  fest  mit  der  Querscheibe  verbunden  ist,  muss 
auch  diese  ihr  folgen  und  also  gleichfalls  in  der  Queraxe  des  Muskels  sich 
ausdehnen.  Die  anziehenden  Kräfte  der  Querscheibe  haben  also  nicht  nur 
die  rückwirkende  Kraft  der  zusammengepressten  Zwischensubstanz  zu 
ttbenvinden  resp.  ihr  das  Gleichgewicht  zu  halten,  sondern  sie  müssen  auch 
die  Kraft  hergeben,  welche  nöthig  ist,  um  die  Querscheibe  zu  verbreitern 
resp.  um  deren  elastischen  Kräften,  welche  sie  auf  einen  mittleren  Durch- 
messer zu  bringen  sucht,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Letztere  Kraft 
vereint  mit  der  rückwirkenden  Kraft  der  Zwischensubstanz  dürfte  daher 
R 

• etAva  durch  , ausgedrückt  Averden  können.  Denken  Avir  uns  die  activen 

ap+™  ® 

Elemente  der  Querscheibe  als  lineare  Stäbchen,  so  wird  auch  noch  die  Fläche, 
welche  jedes  Stäbchen  zu  comprimiren  hat,  bei  der  Contraction  stetig  ver- 
h grösser!,  Avas  gleichbedeutend  ist  mit  einer  noch  rascheren  Zunahme  der 
Resistenzkraft  der  ZAvischensubstanz. 

Ein  einfaches  Beispiel  Avird  am  leichtesten  den  Mechanismus  der  Con- 
traction, wie  ich  ihn  für  denkbar  halte,  verständlich  machen. 

: _ Auf  beide  Flächen  einer  Scheibe  von  vulkanisirtem  Kautschouk  sei 

eine  Anzahl  stabförmiger  Elektromagnete  aufgeklebt.  Auf  der  einen  Fläche 
hieben  die  Stäbe  mit  ihrem  Kordpol  fest,  die  Stäbe  anf  der  anderen  Fläche 
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seien  auch  mit  ihi-en  Enden  augeklebt,  aber  es  sei  dafür  gesorgt,  dass  nach 
Belieben  1)  ein  Nordpol  au  dem  festen  Ende  auftrete  oder  2)  durch  Aende- 
rung  der  Stroniesrichtung  dies  Ende  südpolar  werde.  Bei  der  Combinatiou 
1)  würde  eine  Abstossiuig  der  Magnete  stattfinden,  die  dünne Kautschouk- 
Membran  würde  sich  verdicken , dagegen  ihren  Flächeninhalt  verringern. 
Bei  der  Combinatiou  2)  würde  eine  Anziehung  der  Magnete  eintreten,  die 
Kautschoukscheibe  würde  in  Folge  dessen  dünner  und  ihr  Flächeninhalt 
vermehrt  werden.  Je  nach  der  Grösseuäuderung  der  Fläche  werden  auch  die 
Magnete,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  2 Querscheiben  repräsentiren  sollen, 
dichter  an  einander  sich  pressen  oder  weiter  von  einander  sich  entfernen, 
ob  nun  Luft  oder  eine  feste  elastische  ')  Substanz  zwischen  ihnen  liegt.  Auch 
wird  jeder  einzelne  Magnet  bei  steigender  Compression  der  Scheibe  seinen 
Druck  auf  einen  grosseren  Umkreis  vertheilen  müssen,  da  der  Flächeuraum 
der  Scheibe  zunimmt. 

Ich  sehe  nicht  ein,  was  ausser  technischen  Schwierigkeiten  hindern 
sollte  aus  derartigen  Systemen  eine  dem  Muskel  ähnlich  arbeitende  und 
vielleicht  nicht  uninteressante  Bewegungsmaschine  aufzubauen.  Auch  die 
Elasticität  würde,  wie  schon  Ludwig-)  audeutet,  sich  in  einer,  den  im 
Muskel  sich  zeigenden  Veränderungen,  gleichen  M eise  verhalten  müssen. 

Dass  eine  w'citergehende  Aehnlichkeit  für  ein  solches  Schema  nicht 
beansi)rucht  Averden  kann,  ist  selbstverständlich.  Die  Umwandlung  der 
abstossenden  in  anziehende  Kräfte,  wie  sic  in  dem  Schema  ausgeführt  ist, 
scheint  allerdings,  nachdem  von  mir  die  Mittelscheibe  nachgewiesen  worden 
ist,  nicht  so  undenkbar,  und  die  vortrett'lichen  Untersuchungen  von  Bern- 
stein'*) über  den  Verlauf  der  negativen  Schwankung  deuten  ja  fast  auf  eine 
Drehung  der  Moleküle  hin.  M’enn  bei  der  Beizung  des  Muskels  je  eine 
Fläche  der  Querscheibe  j)ositiv  wird,  ist  es  uicht  nöthig,  dass  dies  sich  durch 
eine  Aenderung  in  der  Bichtung  der  abgeleiteten  Ströme  zu  erkennen  gebe, 
die  einzelne  Muskelfaser  ist  bis  jetzt  in  gereiztem  Zustande  nicht  unter- 
sucht worden  und  im  ganzen  Muskel  kann  in  der  einen  Faser  das  untere, 
in  der  anderen  das  obere  Ende  ])ositiv  Averden,  ohne  dass  etAvas  anderes  als 
eine  negative  Sclnvankung  des  Gesammtstroms  resultircn  Avürde. 

M eitcr  gehe  ich  nicht  auf  die  Contraction  ein,  da  ich  nichts  Neues  zu 
bringen  habe.  Das  M^esentliche  der  obigen  Auseinandersetzungen  liegt, 
AA'ie  leicht  ersichtlich,  in  der  Hervorhebung  der  verschiedenen  M'irksamkeiten 
der  ZAviscliensubstanz , Avelche  bisher  meistens  mehr  als  Bindemasse  denn 
als  Avirkliche  Scheibe  aufgefasst  Avard.  MHiarton  Jones  *)  hat  an  dieselbe 
bei  seiner  Theorie  der  Muskelzusammenziehung  gedacht,  doch  beschäftigt 
ersieh  in  der  sehr  kurzen  Notiz  vorzüglich  mit  der  Erklärung  der  anziehenden 
Kraft.  Du  Bois  hat  sich  bis  jetzt  kaum  über  diese  Frage  ausgesprochen. 


1)  In  diesem  Falle  AA'ürden  die  Maguetstäbe,  wenn  sie  sehr  fein  sind , sich  biegen 
müssen,  die  Convexität  nach  der  Längeaxe  des  Schemas  und  unsere  schematische  Qiier- 
scheibe  würde  folglich  dünner  AA'erden. 

2)  Physiologie.  S.  478. 

3}  lieber  den  zeitlichen  Verlauf  der  negatiA^en  ScliAA'ankung  des  Jliiskelstroms. 
Herliner  Monatsberichte.  18(17.  S.  444. 

4J  Annales  de  Chemie  et  Physique.  1844.  3.  Serie.  T.  X.  S.  111. 
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er  deutet  an  '),  dass  in  der  electroclieniisclien  Bewegaing  der  Flüssigkeiten 
»vielleicht  das  Räthsel  der  Contraction  sich  löse:  die  Folge  wird  dann  auch 
! lehren,  dass  Ermann , durch  den  Vergleich  der  Muskelhewegung  mit  den 
in  Rede  stehenden  Erscheinungen  an  Flüssigkeiten,  von  allen  denen,  die 
^sich  mit  Betrachtungsweisen  der  Art  befasst  haben,  leicht  der  glücklichste 
UVurf  gelungen  sein  konnte.  Herrmann’s^)  interessanter  Versuch,  die 
'.Muskelcontraction  auf  chemischer  Basis  zu  erklären,  liegt  in  einer  ganz 
liunderen  Richtung  und  beruht  auf  der  Voraussetzung,  dass  der  Muskel 
^wesentlich  flüssig  sei,  daher  kann  es  nicht  fördern,  denselben  hier  mit  hinein- 
/zuziehen. 

Es  schien  von  Interesse  zu  untersuchen,  wie  die  Lehre  von  den  electro- 
imotorischen  Muskelmolekeln  sich  gestalte,  wenn  man  sie  ohne  sonstige 
.'Abänderung  mit  dem  morphologischen  Bau  des  Muskels  in  Beziehung  setze. 
IFs  lag  um  so  näher  dies  zu  versuchen,  als  z.  B.  die  Erfahrungen  du  Bois 
iiüber  den  gerunzelten  Sehneuspiegel  des  Gastrocuemius  auf  eine  gröbere 
'Vertheilung  der  Molekeln  hinzudeuten  schienen.  Du  Bois-*)  Avill  selbst  die 
lelektromotorischen  Molekeln  nicht  als  abstrakte  Wesen  aufgefasst  wissen, 
'iüuderu  als  stets  auf  bestimmte  W eise  orientirte  Heerde  chemischer  Thätigkeit. 
lüoch  zeigt  er  dabei,  dass  der  Faser  parallele  Reihen  darauf  senkrechter 
felektromotorischer  Flächen  alles  ist,  was  man  physikalisch  mathematisch 
^^enommen  zur  Erklärung  der  elektromotorischen  Erscheinungen  braucht. 

Nachdem  ich  min,  um  den  in  Rede  stehenden  Versuch  auszuführen, 
'weitere  Zergliederungen  des  Muskels  gemacht  hatte,  zeigte  es  sich,  dass 
■^sowohl  hinsichtlich  der  Lehre  von  der  parelektronomischen  Schicht  sich 
'Vortheil  von  dieser  Betrachtungsweise  erwarten  lasse,  als  auch  in  Hinsicht 
iiauf  die  postulirte  Uutheilbarkeit  der  elektromotorischen  Molekelgruppe  eine 
A'ereiufachung  zu  gewinnen  ist.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  ich  über  den 
I Gegenstand  spreche. 

Die  Art,  wie  ich  mir  die  Anordnung  denke,  ergiebt  sich  aus  der  Fig.  9, 
teil!  schräg  abgeschuittenes  Muskelstück  von  zwei  Querscheiben  darstellend, 
/zur  Genüge.  Dass  statt  der  Molekelreihe  je  eines  genügt  hätte,  ist  klar,  da 
iim  Wesentlichen  die  ganze  Querscheibe  einer  dipolaren  Gruppe  du  Bois 
I entspricht,  jedoch  für  die  Anschauung  hat  diese  Reihe  Bequemlichkeiten. 
IDenken  wir  uns  alle  unuöthigen  Molekeln  fort  und  lassen  nur  die  einzig 
'wirksamen  an  der  Oberfläche  der  Querscheibe  bestehen,  in  ihrer  Lage  durch 
leiiie  anziehende  Fläche  in  der  Mittelscheibe  gehalten,  so  würde  eine  Forde- 
irung,  welche  sich  aus  der  Theorie  der  Neigungsströme  ergeben  hat^)  erfüllt 
'werden.  Dass  nemlich  die  peripolaren  Gruppen  als  gestreckte  Atomcomplexe 
/zu  denken  sind  und  der  Abstand  zweier  dipolaren  Molekeln  die  zwei  in  der 


1)  Untersuchungen  über  tbierische  iClectricität.  1849.  Bd.  II.  S.  7. 

2)  Weitere  Untersuchungen  zur  Physiologie  der  Muskeln  und  Nerven.  Berlin,  18(17. 

3)  Neue  Versuclie  über  den  EiiiÜuss  ge'vultsaincr  .Forinveriinderungcii.  Monats- 
ihericht.  Berlin,  18ü7.  S.  581  u.  f. 

4)  Ueber  die  eletromotorische  Kraft,  llcichcrtuud  du  Bois  lieymond  Archiv. 
18Ü7.  S.  490. 

5)  Du  Bois.  Ueber  das  Besetz  des  Muskelstronis.  Arclnv  1803.  S.  595. 

Arbciipii  des  Kicl(!r  pliysiülog.  Insliluts.  IS(!S.  2 
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Lilngsreihe  benachbarten  perij)olaren  Gruppen  angehuren,  zurlicktrete 
gegen  den  xVbstand  zweier  eine  Gruppe  bildender  Molekeln. 

Die  Mittelscheibe  denke  ich  mir  als  aus  einem  peripolaren  Molekel  | 
bestehend  und  die  übrigen  Molekeln  richtend.  Ich  gestehe,  dass  ich  glaube  f 
es  stehe  diese  Scheibe  mit  den  Nerven  in  engerem  Zusammenhang  und  es 
wurde  durch  En-egung  der  Nerven  oder  durch  einen  Indnctionsschlag  vor- 
übergehend der  elektrische  Gegensatz  in  ihr  beseitigt  oder  es  entstehe  da- 
durch eine  dipolares  Molekel.  Dies  würde  eine  Umdrehung  de.[  Molekeln 
auf  der  einen  Hälfte  der  Querseheibe  zur  Folge  haben,  ^yenn  die  Zwischen- 
substanz, worüber  nichts  fest  steht,  ein  schlechter  Leiter  wäre,  würde  durch 
die  Anziehung  der  positiven  und  negativen  Flächen  eine  schwache  Massen- 
bewegung entstehen  können.  Doch  dies  sind  willkürliche  Annahmen,  die  in 
tausend  Schwierigkeiten  führen  und  der  Verfolgung  so  wie  Widerlegung 
nicht  werth  sind. 

Wenn  wir  jedoch  die  Hypothese  festhalten,  dass  wirklich  im  ruhenden 
Muskel  die  Anordnung  so  sei , wie  gezeichnet  ist , so  interessirt  es  zunächst, 
zu  wissen,  wie  das  Muskelende  „der  natürliche  Querschnitt“  sich  verhalte. 

In  Fig.  6 sind  einige  Formen  des  Muskelendes  ans  dem  Triceps  femoris 
des  Frosches  dargestellt,  die  einen  A.  noch  mit  den  Fibrillen  der  Sehne  in 
V'erbindung,  die  anderen  B.  aus  dem  Schenenende  herausgenommen.  Die 
Fasern  wurden  möglichst  fein  gewählt,  um  die  Zeichnung  nicht  zu  erschweren, 
dennoch  liegen  die  Querstreifen  noch  zahlreicher  im  Verlaufe  der  Zuspitzung, 
als  wie  es  die  Zeichnung  angiebt.  Ein  entsprechendes  Verhalten  der  Enden 
zeigen  nun  alle  Muskelfasern,  seien  sic  aus  einem  gefiederten  oder  ungefieder- 
ten Muskel  genommen,  seien  sie  vom  Säugethier  oder  vom  Frosch,  dies  haben 
mir  wenigstens  zahlreiche  Präparate  aus  verschiedenen  Muskeln  ergeben. 

Man  kann  daher  mit  Recht  fragen,  wo  ein  natürlicher  Querschnitt  sich 
finde,  denn  wie  man  schon  an  der  Zeichnung,  noch  auffallender  aber  an  den 
Präparaten  sicht,  tritt  stets  nur  die  neutrale  Kante  der  Querscheibe  zu 
Tage,  ihre  Fläche  spielt  bei  der  Endigung  gar  keine  Holle. 
Theoretisch  musste  mau  allerdings  ein  terrassenförmiges  Abnehmen  der 
Querstreifen  erwarten,  jedoch  sie  folgen  einander  so  dicht  und  ihr  Durch- 
messer nimmt  selbst  an  scharf  sich  zuspitzeuden  Fasern  so  allmählig  ab, 
dass  man  an  dem  intacten  Ende  durchaus  nichts  von  Terrassen  sieht  und 
selbst  an  der  äussersten  Sj)itze  tritt  meistens  keine  Fläche  zu  Tage,  die 
erheblich  breiter  wäre  als  die  Querscheibe  dick  ist.  Bei  der  von  Mysis 
abgebildeteii,  sehr  gedehnten  Muskelfaser,  kann  eher  davon  die  Rede  sein, 
dass  das  Faserende  einen  Querschnitt  repräsentire,  aber  solche  Enden  sind 
auch  nur  bei  wenigen  Äluskeln  des  Beins  von  Mysis  anzutreffen  nnd  die 
starke  Dehnung  bedingt  einen  besonders  günstigen  Anschein,  als  wenn  das 
Paule  wirklich  einem  Querschnitt  gleichwerthig  sei. 

Wenn  die  xVnnahme,  dass  die  Queust reifen  nur  die  elektromotorischen 
Molekeln  enthalten,  richtig  ist,  so  erklärt  sich  daraus  wenigstens  diejenige 
Stufe  oder  Art  der  Parelektrouomie,  in  welcher  das  normale  Muskelende 
keine  Spaniumgsdift’ereuz  gegen  den  Längsschnitt  zeigt.  Will  mau  diese 
Voraussetzung  nicht  gelten  lassen,  dann  steht  doch  wenigstens  so  viel  fest, 
dass  anatomisch  das  Muskelende  einem  Querschnitt  nicht  gleichwerthig  ist 
und  man  wird  einer  besonderen  Erklärung,  wie  es  zu  denken  sei,  dass 
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physiologisch  die  Sache  sich  anders  verhalte,  gewärtigen  können.  Wenn 
der  weit  ungewöhnlichere  Fall  eiutritt,  dass  der  natllrliche  Querschnitt  sich 
positiv  gegen  die  Muskelfläche  verhält,  liegt  allerdings  die  Sache  anders; 
wenn  die  Seite  des  Querstreifs  sich  genau  neutral  verhält,  sehe  ich  für  diesen 
Fall  noch  keine  morphologische  Erklärung, 

Dass  gewisse  Muskeln  nicht  nur  eine  paralektronomische  Fläche,  sondern 
eine  paralektronomische  Strecke  zeigen,  i)  erklärt  sich  dadurch,  dass 
im  Sartorius  und  Kectus  internus  die  Muskelfaserendeu  sich  über  eine  gewisse 
Länge  des  Sehuenanfaugs  hin  verstreuen,  während  im  Gastrocnemius  sie  tiefer 
im  Muskel  nicht  mehr  sich  Anden,  also  wirklich  in  einer  Fläche  liegen. 

Die  physiologische  Erfahrung  lautet  nun  dahin,  dass  an  der  Sehne  sich 
sehr  leicht  ein  virtueller  Querschnitt  hersteilen  lässt. 

Dies  Verhalten  würde  sich  vielleicht  erklären,  wenn  der  Muskel  au 
dieser  Stelle  sehr  verletzbar,  also  etwa  so  eben  erst  gebildet,  noch 
unvollendet  wäre.  Daher  entsteht  die  Frage  : wie  wächst  der  Muskel  in 
die  Länge?  Dass  nicht  die  alten  Fasern  untergeben  und  neue  dafür  ent- 
stehen, lehrt  die  Untersuchung  der  Muskeln  junger  Thiere  zur  Genüge,  da 
sich  eine  Degeneration  der  Fasern  darin  nicht  Anden  lässt. 

Es  erfolgt  also  eine  Verlängermig  der  Faseim  und  diese  könnte  Folge 
sein  1)  von  Vermehrung  der  Querscheiben,  deren  Distanz  wie  oben  besprochen 
im  Mittel  unveränderlich  ist;  2)  von  Ansatz  am  Muskelcnde.  Eine  Ver- 
mehrung der  Querscheiben  müsste  sich  durch  Theiluugsstadieu  derselben 
verrathen,  einige  würden  besonders  dick,  andere  dünner  sein  müssen,  wie 
die  Mehrzahl  der  Querscheiben,  einige  würden  zwei  oder  noch  andere  keine 
Mittelscheibe  enthalten,  je  nachdem  die  Theiluug  unabhängig  von  diese]’ 
i geschieht  oder  in  ihrer  Ebene  vor  sich  geht.  Ein  solches  Verhalten  findet  sich 
j jedoch  in  ruhenden  und  todtenstarren  Muskeln  nicht,  sondern  es  herrscht  die 
i grösste  Gleichmässigkeit.  Genaue  specielle  Messungen  erfordern  stärkere 
j Vergrösserungen,  wie  ich  sie  besitze,  jedoch  man  kann  nachw eisen,  dass  die 
Dicke  von  je  5 oder  10  Querstreifen  durch  den  ganzen  Muskel  fast  genau 
gleich  bleibt,  und  dass  innerhalb  dieser  Anzahl  von  Querstreifen  keine 
wahrnehmbaren  Dickenunterschiede  sich  finden.  Eine  Veränderung  der 
Mittelscheibe,  sei  es  ein  Fehlen  oder  eine  Verdopplung  derselben,  sei  es  in 
der  Weise,  dass  sie  auch  nur  annähernd  die  Breite  der  Zwischeiisubstanz 
annähme,  habe  ich  niemals  beobachtet.  Theiluugen  der  Querscheiben  kommen 
demnach  nicht  vor  und  es  muss  die  Verlängerung  der  Faser  au  den  Enden 
erfolgen. 

Besonderes  Interesse  hat  es,  zu  wissen,  wie  sich  die  Querscheibe  bildet. 
Bei  Mysis,  wo  ich  sehr  viele  Muskeln  im  iutacten  Zustande  darauf  hin  ansehen 
konnte,  war  stes  zwischen  letzter  Querscheibe  und  Sarkolema  noch  Zwischen- 
substanz vorhanden,  und  niemals  sah  ich  eine  ihrer  Dicke  nach  unvollendete 
Querscheibe,  stets  waj’  der  Mittelstreif  auf  den  beiden  Seiten  mit  der  Sub- 
stanz der  Querscheibe  überzogen. 

Bei  den  Muskeln  vom  Frosch  oder  vom  Meersclnveiuchen  sieht  mau 
am  freien  Ende  wohl  zuweilen  eine  zackige  Beschafi'enheit,  Fig.  G.  B.  ent- 
sprechend den  Muskelsäulen  oder  Fibrillen.  Hier  erscheint  zuweilen  die 
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Querscheibe  eutblösst  — vielleicht  nur  durch  die  Präparation  — häufiger 
aber  von  der  Zwischensubstanz  überzogen.  Jedoch  auch  hier  sehe  ich  niemals 
die  Querscheibe  der  Dicke  nach  unvollendet,  sie  wächst  indem  sich  Fibrille 
nach  Fibrille  seitlich  aulegt.  Zu  vermuthen  steht,  dass  sich  in  der  Zwischen- 
substanz das  i\Iolekül  der  Querscheibe  aggregire,  noch  nicht  aggregirte 
Theile  habe  ich  jedoch  nicht  bemerken  können. 

Um  nicht  missverstanden  zu  werden,  möchte  ich  dasKesultat  der  Unter- 
suchung des  Muskelendes  dahin  präcisireu:  es  liegen  hier  vStructurver- 

hältnisse  vor,  welche  ein  anderes  eletromotorisches  Verhalten,  als  dasjenige 
ist,  welches  ein  wirklicher  Muskelquerschuitt  zeigt,  nicht  auffallend  erscheinen 
lassen,  und  da  zugleich  die  Muskelsubstauz  hier  am  jüngsten  ist,  scheint  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  hier  durch  Eingriffe  besonders  leicht  die  zu 
erwartende  Neutralität  zerstört  werden  kann.  Es  handelt  sich  für  den, 
welcher  seine  physiologischen  Anschauungen  wo  möglich  mit  den  Structur- 
verhältnissen  im  engen  Zusammenhang  zu  halten  wünscht,  darum,  Abweich- 
nungen  im  electromotorischen  Verhalten  verknüpft  zu  wdssen  mit  besonderer 
»Structur;  dadurch  werden  sie  mit  uns  gleichsam  befreundeter,  unserem  In- 
teresse und  Studium  uäher  gerückt  und  dieses,  nicht  eine  ausreichende  Er- 
klärung scheint  mir  durch  obige  Darlegung  erreicht  zu  sein. 

Fragt  man,  wie  sich  in  unserem  Schema  das  elektromotorische  Verhalten 
bei  Anätzung  der  Querscheibe  machen  werde,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 
die  Voraussetzung  ist,  dass  die  Molekeln  drehbar  sind  oder  doch  mit 
Leichtigkeit  die  -(-  und  — i’ole  auf  ihrer  Oberfläche  so  verschoben  werden 
können,  als  wenn  eine  Drehung  erfolgt  sei.  Ich  mache  nun  weiter  die  An- 
nahme, dass  die  an  sich  elektromotorisch  wirksamen  Molekeln  der  Quer- 
seheibe in  ihrer  Hichtnug  durch  die  Polarität  der  Mittelscheibe  erhalten 
werden.  So  lange  nun  die  Anätzung  noch  nicht  zur  Mittelscheibe  gedrungen 
ist,  bleibt  die  Fläche  des  Querschnitts  negativ,  wird  die  Muskelscheibe  zerstört, 
so  drehen  sich  die  jetzt  nicht  mehr  in  ihrer  Kichtung  gehaltenen  Molekeln 
des  übrigen  'Pheils  der  Querscheibe  mit  ihrem  positiven  Pol  der  negativen 
Fläche  der  folgenden  Querscheibe  zu  und  es  erhält  sich  daher  stets  die 
Negativität  des  Querschnitts.  Da  der  Drehungsvorgang  eines  Molekels,  oder 
eine  Ungleichzeitigkcit  der  Zerstörung  der  Mittelscheibe  schon  ausreichend 
sind,  um  die  labile  Oleichgewichtslage  aller  übrig  gebliebenen  Molekeln 
der  Querscheibe  zu  stören,  dürfte  unserer  mechanischen  Vorstellung  über 
die  Möglichkeit  eines  solchen  Drehungsvorgangs  nicht  zu  nahe  getreten  sein. 
Wenn  für  die  Mittelscheibe  eine  i)eripolare  Gruppe  dipolarer  Elemente  an- 
genommen werden  soll,  für  welche  die  \'oraussetzung  zu  machen  ist,  dass 
die  Molekeln  sich  gegenseitig  in  Situ  erhalten,  bleibt  dieselbe  Erklärung  des 
^'organgs  gültig;  das  peripolare  Älolekel  ist  jedoch  für  die  Vorstellung  der 
Mechanik  der  Drehung  und  für  die  Erklärung  des  Ausbleibens  des  Elektro- 
tonus  (in  seinem  engeren  von  du  Bois  ursprünglich  aufgestellten  Begriff) 
becpiemer. 

So  weit  wäre  der  Sachverhalt  wesentlich  derselbe  w ie  in  dem  Schema  von 
du  Bois,  jedoch  unsere  Annahme  enthält  eine  Modification  von  Bedeutung. 
Es  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  die  Eichtkraft  der  Mittelscheibenmolekel 
rein  auf  die  Molekelreihe  der  zugehörigen  Längsaxe  in  der  Querscheibe 
beschränkt  bleibe,  sondern  sie  wird  nach  allen  Eiebtungen  ungefähr  umge- 
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skehrt,  wie  die  dritte  Potenz  der  Entfernung  sicli  geltend  machen  müssen. 
\Wenn  also  ein  kleines  Stück  aus  der  Mittelscheibe  entfernt  wird,  findet 
lin  der  Querseheibe  noch  gar  keine  Drehung  der  Molekeln  statt,  weil  die 
(•Kraft  der  benachbarten  Molekeln  noch  genügend  stark,  die  drehende  Wirkung 
:der  gegenüber  liegenden  Querscheibe  überwiegt.  Aus  demselben  Grunde 
'■wird  die  Drehung  nach  Wegnahme  grösserer  Stücke  der  Mittelscheibe  etwas 
unvollkommener  erfolgen,  wie  nach  dem  Schema  von  du  Bois.  Im  Falle 
rnun  der  reine  Quersclinitt  in  Betracht  gezogen  wird,  bleibt  die  angedeutete 
Abänderung  ohne  Bedeutung,  weil  eine  isolirte  Zestörung  der  Mittelscheibe 
nicht  zur  Beobachtung  kommt. 

, Bei  einem  schrägen  Längsschnitt  liegt  aber  die  Sache  anders  und 
pbier  ist  der  Punct,  wo  ein  thatsächlicher  Anhalt  für  die  morphologische 
[(Gestaltung  der  Molecularhypothese  sich  gewinnen  lässt. 

Eine  genau  })arallel  der  Längsaxe  der  Faser  liegende  Oberfläche  ist 
iineutral.  Wenn  durch  das  Messer  oder  Anätzung  ein  etwas  schräger  Längs- 
ischnitt  entsteht  (Fig.  8)  treten  nach  der  Molekularhypothese  nur  negative 
IPole  direct  mit  dem  Zuleitungsgefäss  (Thon  -{-  abgestorbener  Muskel)  in 
IBerührung,  die  positiven  Pole  sind  von  dieser  getrennt  durch  die  longitu- 
lidinale  Z^vischensubstanz , der  ein  gutes  Leitungsvermögen  doch  nicht  zuge- 
•ischrieben  werden  kann.  Desshalb  muss  der  Spannungsunterschied  zwischen 
(Querschnitt  und  ein  wenig  schrägem  Längschnitt  beträchtlich  geringer 
ssein,  Avie  zwischen  Querschnitt  und  intacter  Oberfläche. 

Naqh  der  morphologischen  Modification  (Fig.  9)  bleibt  die  Oberfläche 
ifastganz  neutral,  da  die  eine  Hälfte  der  Querscheibe  eine  positive,  die  andere 
I Hälfte  eine  negative  Fläche  zur  wirklichen  Berührung  dem  Thonstiefel  dar- 
Ibietet,  nur  in  der  stützen  Ecke  des  Schrägschnitts  beginnt  in  der  positiven 
IHälfte  der  Querscheibe  eine  Drehung,  welche  den  gesammten  Längsschnitt 
eetwas  negativ  macht.  Diese  Drehung  wird  mehr  und  mehr  hervortreten,  je 
'Schräger  der  Längsschnitt  fällt. 

Du  Bois  hat  nun  allerdings  postulirt  und  nachgewiesen,')  dass  der 
>Schrägschnitt  weniger  negativ  ist,  wie  der  Querschnittt,  jedoch  nach  seinem 
^Schema  muss  die  Wirkung  der  positiven  Pole  im  Schrägschnitt  doch  immer 
•sehr  erheblich  gegen  die  der  negativen  zurückstehen,  auch  wird  die  Voraus- 
'setzung  unentbehrlich,  dass  die  peripolare  Gruppe  untheilbar  sei,  weil 
ohne  diese  Untheilbarkeit,  welche  für  das  morphologische  Schema  entbehrlich 
iist,  die  positiven  Pole  gar  nicht  zur  A\'^rksamkeit  kommen  würden.  Es 
imacht  nun  thatsächli'ch  keinen  merklichen  Unterschied  für  die  elektromo- 
! torische  Kraft,  ob  man  den  Muskel  gerade  ausstrekt  und  die  stets  ein  wenig 
ätzenden  Thon.stiefel  eindrückt  oder  hervorzieht,  oder  ob  der  Muskel  gefalt'  t 
(wird  und  in  seine  convexe  oder  concave  Oberfläche  die  durch  ein  Glas- 
plättchen verstärkten  und  zugespitzten  Thonstiefel  eingesenkt  werden. 
"Selbst  wenn  die  stai'k  ätzende  Zinklösung  so  w^eit  durehgedrungen  Avar,  dass 
hnan  sie  schmecken  konnte,  trat  eine  Aenderung  der  elektromotorischen 
[iKraft  in  constanter  Weise  nicht  auf  2).  Daher  scheint  in  der  Tliat  die 
[morphologische  Gestaltung  des  Schemas  vortheilhaft  zu  sein. 

I 1)  Heber  rlns  (tesetz  des  Muskelstromess.  Archiv  von  Eeichert.  1803.  S.  588. 

I 2)  Wenn  der  Sartorius  so  j?efaltet  wird,  dass  beide  Enden  dem  einen,  die  Fläche  dem 

I zweiten  Zuleitungsgefäss  anliegen,  tritt  iin  Vergleich  zur  geAvühnlichen  Lagerung  eine  nur 
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Es  lag,  wie  schon  oben  erwähnt,  nicht  in  meinem  Plan,  in  der  Muskel- 
physik zu  arbeiten,  sondern  ich  habe  mich  strenge  an  die  Lehre  du  Bois’  zu 
halten  gesucht.  Was  durch  die  vorliegende  Darlegung  angebahnt  werden 
sollte,  ist,  kurz  gesagt,  die  Erledigung  der  Frage,  wie  eine  Verknüpfung  der 
Morphologie  des  Muskels  mit  der  allgemeinen  Muskelphysiologie  möglich 
ist  und  welche  Punkte  sich  etwa  dieser  Verknüpfung  hinderlich  in  den 
Weg  stellen. 


Anhang. 

lieber  den  (rang  der  Lichtstralileii  im  Muskel. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchimg  der  Muskelsubstanz  ist  man  auf 
die  Verschiedenheit  1)  der  Lichtabsorbtion,  2)  der  Lichtbrechung,  3)  auf  die 
.\nisotropie  der  Querscheiben,  angewiesen,  da  eine  körnige  Beschaffenheit 
der  Hauptbe-standtheile  des  Muskels  in  der  Kegel  nicht  unterscheidbar  ist 
und  daher  für  die  Untersuchung  keinen  Anhalt  bietet. 

Der  Unterschied  in  der  Lichtabsorl)tion  ist  von  nur  geringer  praktischer 
Bedeutung.  Die  Querscheiben  in  den  Mn.^^keln  der  Wirbelthiere  absorbiren 
das  Licht  stärker  wie  die  Zwischensubstanz,  daher  erscheint  dieselbe  unter 
günstigen  Bedingungen  hell  und  weiss,  jedoch  geringe  Schrägstellung  der 
Querscheiben  (td(‘r  eine  zu  grosse  Annäherung  derselben  verdeckt  den 
Unterschied  in  der  Lichtabsorbtion  vollständig. 

Auch  erscheint  die  Difl'erenz  insofern  von  geringer  Bedeutung  als  die 
Querscheiben  bei  Insekten  umgekehrt  das  Licht  weniger  absorbiren  wie  die 
Zwischensubstanz. 

Da  nun  sowohl  für  sehr  feine  Muskeltheile  als  auch  für  sehr  starke 
Vergrösserungen  der  Polarisationsa]i])arat  seine  Dienste  versagt,  sind  wir 
hei  der  Untersuchung  wesentlich  auf  den  Effect  der  Lichtbrechung 
verwiesen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  mir  erlaubt,  durch  eine  Construction 
in  möglichst  einfacher  Weise  den  Gang  der  Lichtstrahlen  darzustellen,  nicht 
ohne  die  Furcht  etwas  Uebertlüssiges  zu  geben. 

Von  dem  zerstreuten  Licht,  «velches  derS])iegel  nach  oben  wirft,  gehen 
nur  diejenigen  Strahlen  durch  den  Muskel,  welche  • weniger  wie  30  bis 
höchstens  40®  gegen  die  Axe  des  Mikrosko])S  geneigt  sind , die  übrigen 
werden  abgeblendet.  Die  Brennlinie,  welche  durch  die  cylindrische  Gestalt 
der  Äluskeltheile  hervorgebracht  wird,  ist  sehr  verwischt  und  fällt  ausserhalb 
des  Focus,  so  dass  sie  für  das  Bild  nicht  in  Betracht  kommt. 

Um  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  einem  Muskelstück  zu  verfolgen, 
muss  der  Brechungsex])onent  der  Substanzen  l)ekanntsein;  da  es  jedoch  nur 


sehr  geringe  Verstärkung  der  elektromotorischen  Kraft  ein.  Sobald  aber  das  eine  Ende, 
statt  an  den  Thonstiefel,  mit  dem  Querschnitt  auf  die  Muskelfläche,  einerlei  wie  und  wo 
angelegt  wird,  nimmt  die  elektromotorische  Kraft  sehr  auffallend  (um  Vs—^/a)  zu.  Diese 
Beobachtung  ist,  so  weit  mir  bekannt,  noch  nicht  gemacht  worden,  und  ich  erwähne  sie, 
da  ich  schwerlich  diesen  Gegenstand  weiter  verfolgen  werde. 
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nauf  die  qualitative  Vertheilung-  des  Liclites  ankoimiit,  ist  es  erlaubt  die 
'Anuahme  zu  macheu,  dass  der  Exponent  der  Zwiscliensubstanz  gleich  dem 
des  Glaskörpers,  der  der  Querscheibe  gleich  dem  der  Linse  sei.  Demnach 
diegen  der  Construction  von  Fig.  10,  11  und  12  folgende  Zahlen  zu  Grunde: 

Brechungsexpouent  des  Wassers 1,3354 

„ „ der  Zwischensubstanz 1,35143 

„ „ der  Querscheibe 1,43365 

„ „ für  Zwischensubstanz  und  Wasser  . . 1,0120 

„ „ für  Querscheibe  und  Wasser  . . . 1,07358 

„ „ für  Querscheibe  und  Zwischensubstanz  1,06085 

Bei  dieser  Annahme  ist  der  Gränzwinkel  zwischen  Querscheibe  und 
/Zwischensubstanz  70®,  30'  nlle  Strahlen,  welche  unter  einem  grösseren  Winkel 
:aus  der  Querscheibe  gegen  die  Zwischensubstanz  hingehen,  werden  reflectirt. 
.Alle  Strahlen,  welche  mit  einem  Einfallswinkel  von  21®  in  die  Querscheibe 
«eintrteen,  verlaufen  nach  der  Brechung  mit  einem  Winkel  von  19®  30'  im 
'Querstreif  weiter  und  tj-etfen  eventuell  mit  einem  Einfallswinkel  von  90®  — 
119®30' = 70®  30'  auf  die  Zwischensubstanz,  Averden  also  total  reflectirt. 
Alle  Strahlen  von  Aveniger  Avie  21®  Neigung  triflft  dasselbe  Schicksal, 
'diejenigen  von  grösserer  Neigung  Averden  zumTlieil  in  die  ZAvischeusubstanz 
■ eindringen  können.  Es  charakterisii’cn  daher  die  Sti-ahlen  von  20® Neigung 
bei  den  von  uns  angenommenen  Brechungsexi)onenten  das  Bild  am  meisten. 
iDeragemäss  ist  der  Gang  solcher  Strahlen  in  der  Fig.  10  verfolgt  Avorden; 
iin  der  Zwischensubstanz  tritt  eine  Ablenkung  von  nur  '/.i”ein,  Avelche  zu, 
• gering  ist,  um  in.  der  Zeichnung  Aviedergegeben  zu  Averden.  Man  übersieht 
in  dieser  Figur  die  totale  Keflection,  den  Lichtverlust  an  den  Seiten  der 
ZAvischeusubstanz  und  die  Anhäufung  des  Lichts  am  Rande  der  Querscheibe. 

Wenn  Avir  die  Zusammensetzung  des  Muskels  untersuchen  Avollen, 
verlegen  Avir  die  Einstellungsebene  des  Mikroskops  in  dessen  Substanz,  also 
etwa  ents])rechend  der  in  Fig.  1 1 gezogenen  Linie  F.  Jeder  Punkt  dieser 
Linie  Avird  durch  diejenigen  Strahlen  erhellt,  Avelche  nach  iln-er  letzten 
Brechung  von  ihm  zu  kommen  scheinen  i).  Um  daher  über  die  Vertheilung 
des  Lichtes  im  Bilde  Rechenschaft  zu  geben,  müssen  die  verschiedenen 
Strahlen  auf  die  Einstellungsebene  rüekAvärts  verlängert  werden.  Dies  ist 
in  Fig.  11  geschehen. 

Endlich  ist  in  Fig.  12  die  Intensität  des  Lichtes  für  Fig.  11  berechnet 
und  dargestellt,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Beleuchtung  jedes  Punktes 
der  Grundfläche,  des  Muskels  einer  Höhe  der  Ordinate  von  10  Thlstr. 
entspreche.  Auf  die  Abscissenaxe  ist  die  Breite  der  Zwischensubstanz  und 
Querscljeibe,  Avie  sie  in  10  und  1 1 angenommen  ist,  aufgetragen.  Es  kommt, 
Avie  man  sielit,  eine eigenthümliche Vertheilung  der Lichtintensität  zustande, 
jedoch  ergiebt  sich  leicht,  dass  durch  Strahlen  mit  anderen  EiufallsAvinkeln 
als  21®  die  scharfen  Abgränzungen  der  verschiedenen  Intensitäten  sehr 
abgeschwäeht  und  geglättet  Averden.  Die  Strahlen  von  21  — 0®  Einfalls- 
Avinkel  erhellen  die  ganze  Fläche  gleichmässiger  und  reduciren  die  hervor- 
stehenden Ungleichmässigkeiten  in  der  Lichtvertheilung  an  den  Gränzflächen 
auf  einen  schmaleren  Saum.  Strahlen  von  21  — 30®  Einfallswinkel  erleiden 


1)  Das  Mikroskop,  von  Naegeli  und  Schwendner.  Vierter  Abschnitt. 
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dagegen  keine  totale  Reflexion  mehr,  sondern  gehen  in  die  Zwischensubstanz  II 
Uber  und  schwäclien  die  Dunkelheit  am  Rande  dersell)en  ab.  I 

Die  rein  mechanische  Mikroskopie  ergiebt  also , wenn  Avir  in  der  Mitte  I 
der  Querscheibe  beginnen,  zunächst  helle  Substanz,  von  2ü  bis  6,  dann  I 
einen  Streif,  welcher  von  grösster  Helligkeit  zu  grösster  Dunkelheit  Uber-  I 
geht,  von  6 bis  — 4,  dann  ein  heller  Saum  von  — 4 bis  — 8,  dann  endlich  I 
die  etAvas  weniger  helle  Masse,  Avelche  ausschliesslich  zur  ZAvischensubstanz  I 
gerechnet  Avird  von  — 8 bis  — 1 6.  Hierzu  kommt  noch  eine  Verschiedenheit 
des  Habitus  beider  Substanzen  in  Folge  ditferenter  Lichtabsorbtion.  Dies  sind 
die  Anhalts])nnkte,  ans  denen  sich  unsere  Auffassung  des  Bildes  entAA'ickelt. 
M''ir  haben  aber  empirisch  erfahren , dass  festere  durchsichtige  Körper  in 
durchsichtigen  l\redien  in  der  Regel  einen  nach  aussen  dunkler  Averdenden 
Contour  besitzen  und  schliessen  demnach,  dass  auch  hier  diejenige  Scheibe, 
Avelche  ein  solches  Verhalten  zeigt,  die  festere  oder  mit  Berücksichtigung  ( 
der  Theorie,  dass  sie  jedenfalls  die  stärker  lichtbrechende  sei.  Die  Avahre  ) 
Gränzc  der  beiden  Substanzen  können  AAÜr  nicht  AAmhrnehmen,  sondern  i 
rechnen  den  dunklen  Contour  dem  'l'heile,  Avelchen  Avir  fUr  die  vorzngsAveise  | 
„körperliche“  Substanz  glauben  erkannt  zu  haben,  also  der  Qnerseheibe  zu.  i 
Wir  sehen  dieselbe  folglich  breiter  als  sie  Avirklich  ist,  jedoch  da  sich  an  der  j 
Gränze  des  Schattens  das  Licht  aus  der  Zwischensubstanz  mit  dem  aus  der  | 
Qnerseheibe  kommenden  mischt  (Fig.  1 1 und  12),  Avird  eine  genaue  Ahgrän- 
zung  nicht  möglich  sein.  M'’enn  die  ZAvischenscheibe  so  schmal  Avird,  dass 
die  Randcontouren  der  Querscheibe  sic  ganz  Überschatten,  ändert  sich  | 
unsere  Auffassung.  Wir  sehen  in  diesem  Falle  die  ZAvischensubstanz  j 
Uberhau])t  nicht,  aber  die  dunkle  Zone  zAvischen  den  hellen  Durchschnitts-  ' 
flächen  der  (^luerschciben  bcAveist  uns,  dass  hier  eine  trennende  Substanz 
liegen  mtisse,  Avelche  Avir  in  die  dunkelste  Strecke  ZAAuschen  den  beiden  : 
Querscheiben  A'crlegen.  Da  eine  veränderte  Lagerung  der  Muskeltheile 
sogleich  ergiebt,  dass  die  dunkle  Substanz  an  sich  durchsichtig  ist,  kann  1 
ihre  Dunkelheit  nur  durch  einen  niederen  Breclinngsex]K)nenten  bedingt  ! 
sein.  Mb'ire  derselbe  grösser  wie  jener  der  Qnerseheibe,  Aviirde  dieZAvischen-  • 
Substanz  mehr  Licht  aufnehmen  wie  abgeben,  folglich  heller  erscheinen.  | 
Ich  habe  mir  eine  Anzahl  Glasleisten  schleifen  lassen,  um  mit  diesen,  > 
die  Avic  die  Querscheiben  des  Muskels  angeordnet  und  zAvischen  Avelche  die  1 
stärker  oder  scliAvächer  brechenden  Medien  eingeschaltet  Avnrden,  die  : 
theoretischen  Ableitungen  zu  bestätigen.  Die  Nachahmung  ist  etAvas  roh 
und  Avenn  die,  Flüssigkeit  stärker  lichtbrechend  ist  Avie  das  Glas,  treten 
störende  Tnterferenzfarben  auf,  jedoch  bestätigt  die  Untersuchung  dieser  j 
Combination  die  oben  gegebene  Ableitung  durchaus.  Urigemein  leicht  Avird  1 
die  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Spalte  ZAvischen  den  Leisten,  Avelche  die 
ZAvischensubstanz  repräsentirt,  durch  eine  geringe  Schrägstellung 
der  Leisten  ATrdunkelt.  da  von  der  schrägen  Fläche  aus  fast  kein  Licht  ins 
Auge  dringt.  Es  Avard  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  durch 
geringe  Sehrägstellung  der  Querscheiben  im  Muskel  ans  denselben  Gründen 
die  ZAvischensubstanz  dunkel  erscheint. 
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Nachtrag. 

Nach  Abschluss  dieser  Arbeit,  deren  Erscheinen  durch  Verzögerung 
des  Stichs,  der  seit  Pfingsten  in  Arbeit  gegebenen  Tafeln,  sich  erheblich 
1 hinausgezogen  hat,  überraschte  mich  eine  vom  20.  August  datirte  Mittheilung 
'W.  Krause’s '):  Ueber  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser. 

Krause  findet  im  Muskel  eine  dritte  Art  von  Querstreifen,  welche  er 
;als  Qu  er  li  nie  bezeichnet.  Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  seine 
I Querlinie  mit  meiner  Mittelscheibe  identisch  ist  und  somit  darf  ich  seine 
Arbeit  mit  Vergnügen  als  sehr  förderlich  begrüssen,  da  doch  jetzt  erlaubt  ist, 
imit  einiger  Aussicht  auf  die  Anerkennung  dieser  von  zwei  Seiten  her 
I constatirten  Bildung  zu  hoffen.  Ferner  spricht  auch  Krause  die  Ansicht 
:aus,  das  die  Höhe  der  „Muskelprismen“  (Sarcous  elements),  sowie  der 
„IMuskelkästchen“  (zwei  halbe  Querscheiben  -f- Zwischensubstanz)  in  der 
iganzen  Wirbelthierreihe  beinahe  constant  sei,  dass  also,  verstehe  ich  recht, 

< die  Entfernung  der  Querstreifen  von  einander  in  der  Ruhe  dieselbe  Grösse 
1 haben. 

Im  Uebrigen  divergirt  unsere  Auffassung  höchst  auffallend.  Schon  bei 
(dem  Ci  tat  von  Krause’s  Beobachtung  über  die  Contraction  machte  ich 
(darauf  aufmerksam , dass  er  für  Querscheibe  halte , was  ich  für  Zwischen- 
'substanz  ansehe,  nach  ihm  liegt  nun  seine  Querlinie,  also  meine  Mittelscheibe: 
iin  den  hellen  isotropen,  schwächer  lichtbrechenden,  ohne  Zweifel  ausFlüssig- 
Ikeit  bestehenden  Querbändern.  Es  ist  demnach  vollständig  klar,  dass 
IKrause  die  eine,  ich  die  andere  der  beiden  Muskelsubstanzen  für  anisotrop 
lund  stärker  lichtbrechend  erklären. 

Ich  habe  diesen  Gegenstand  im  Text  genügend  erörtert  und  habe  nichts 
imehr  darüber  Zusagen,  jedoch  sollte  man  meinen,  es  müsse  durch  Brücke’s 
• Arbeit  sogleich  eine  Entscheidung  zu  gewinnen  sein.  Da  sowohl  nach 
jlKrause’s  von  mir  reproducirter  Fig.<7,  wie  nach  meinen  Abbildungen  die 
|(die  Mittelscheibe  tragende  Substanz  beträchtlich  breiter  ist,  köimte  dies 
'Verhalten  einen  Anhaltspunkt  geben.  Bei  Brücke  ist  nun  die  breitere 
^Substanz  ani  sotro  p,  jedoch  es  kommen  in  seinen  Figuren  Fälle  vor,  wo 
(einzelne  anisotrope  Streifen  ebenso  schmal  sind,  "wie  die  Zwischensubstanz. 
Tn  einer  Faser  (Fig.  1 A)  wechselt  die  anisotrope  Substanz  in  der  Art,  dass 
(cin  breiter  und  ein  sehr  schmaler  Streif  abwechseln;  der  letztere  könnte 
als  Mittelscheibe  -gedeutet  werden,  wenn  diese  anisotrop  wäre,  und  in 
'diesem  Falle  spräche  jene  Figur  zu  Gunsten  Krause’s.  Ich  habe  nun  frei- 
illich  direct  beobachtet,  dass  die  Mittelscheibe  isotrop  ist  und  in  anisotroper 
l'Substanz  liegt,  aber  wenn  ich  mich  geirrt  hätte,  würde  ich  mich  hoffentlich 
j'consequent  geirrt  haben.  Daher  ist  eine  Entscheidung  so  nicht  zu  gewinnen 
[I  und  für  ein  o bj  ec  ti  ve  s Urtheil  wird  eine  Forschung  Dritter  noth  wendig.  2) 
K rause  erklärt  die  Querlinie  für  eine  Membran,  die  mit  dem  Sarcolem 

i 

I 1)  Töttingcr  Naclirichten  Nr.  17.  18ü8. 

2)  Vielleicht  dürfte  schon  die  Arbeit  von  Rollet:  Sitznngsber.  d.  Akad.  Wien  1857, 
■■fi.  291,  welche  ich  leider  erst  Jetzt  einsehen  konnte,  die  Streitfrage  entscheiden.  Die  Auf- 
fassung dieses  Forschers  von  der'Structur  des  Muskels  stiimnt  iidt  der  meinen  sehr  voll- 
ständig überein. 
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Zusammenhänge,  und  knüpft  daran  eine  Beschreibung  von  besonderen 
Muskelkästchen,  ich  halte  diese  Angabe  für  entschieden  unrichtig , sie  ist 
jedenfalls  (auch  für  Entwickelungsstadien  des  Muskels)  unerweisbar. 

Krause  nimmt  an,  dass  bei  der  Contraction  die  Flüssigkeit  inner- 
halb seiner  Muskelkästchen  von  der  Grundfläche  der  Prismen  nach  deren 
Seiten  hin  au  sw  ei  che.  Er  spricht  zunächst  von  den  Muskeln  der  Wirbel- 
thiere.  Bei  sich  contrahirenden  Fibrillen  von  Insecten  habe  ich  davon 
durchaus  nichts  gesehen  imd  würde  es  meines  Erachtens  haben  sehen  müssen, 
wenn  es  in  dieser  Art  geschähe. 

Erklärung  der  Figuren. 

Fig.  1.  Muskel  vom  Meerschweinchen  in  der  Ruhe  500  x vergr. 
a Zwischensubstanz,  b Querscheibe,  der  schwarze  Strich  in  letzterer  die 
Mittelscheibe. 

Fig.  2.  Derselbe  bei  1200  x Vergrösserung.  A grösseres  Stück, 
a Sarcolem,  b Zwischensubstanz,  c Querscheibe,  d Mittelscheibe.  B zerfasertes 
Stück,  a Säule,  b Fibrillen,  c Querscheibe. 

Fig.  3.  Contrahirter  Muskel  vom  Meerschweinchen  ans  Ueberosmium- 
säure.  A grösseres  Stück  einer  Faser,  d bei  geradem,  e hei  schrägem  Licht, 
a Zwischensuhstanz,  b Querscheibe,  c Mittelscheibe.  B Fibrille,  a Zwischen- 
substanz, b Mittelscheibe. 

Fig.  4,  Contractionswelle  in  einem  Muskel  vonMysis.  a gedehnter 
Theil  des  Muskels,  brühender,  e contrahirter  Theil , d Zwischensubstanz, 
e Mittelscheibe. 

Fig.  5.  Fibrillen  der  Biene.  A gedehnt,  B ruhend,  C contrahirt.  a ein 
Muskelelement,  bh'  (^uerscheihe , c Mittelscheibe,  dd'  Zwischensuhstanz, 
e Gränzlinie  in  der  Zwischensubstanz. 

Fig.  6.  Muskelenden  vom  Frosch  aus  dem  'l'riceps.  A noch  mit  der 
Sehne  in  Verbindung,  B die  Sehne  entfernt. 

Fig.  7.  Contrahirte  Muskelfaser  nach  Krause,  a Keru  des  Sarcoleins, 
h contrahirte  Stelle,  „die  Scheiben  der  dunklen,  anisotropen  Substanz  sind 
eng  zusainmengerückt“,  c beginnende  Contraction,  d nicht  contrahirte  Stelle. 

Fig.  8.  Schema  nach  du  Bois.  Weiss  positiv. 

Fig.  9.  Modirtcirtes  Schema,  a — a Muskelelement,  m Mittelscheihe, 
J Zwischensubstanz,  Längszwischensubstanz , b b gedrehte  Molekeln  in 
Folge  des  Schrägschnitts. 

Fig.  10.  Schema  der  Muskelfasern  für  den  Gang  der  Strahlen  von  21® 
Einfallswinkel,  a Querscheibe,  b Zwischensubstanz. 

Fig.  1 1 Schema  der  Muskelfaser  für  die  Projection  der  Lichtstrahlen 
nach  Fig.  10.  F Einstellungsebene,  die  dunklen  Linien  stammen  aus  der 
Zwischensubstanz,  das  Licht  tritt  von  rechts  her  ein. 

Fig.  12.  Intensität  des  Lichts  durch  die  Ordinaten  dargestellt  für  unter 
2 1 ® in  der  Ebene  des  Papiers  eintretende  und  nach  Fig.  1 1 projicirte  Strahlen, 
a Querseheibe,  b Zwischensubstanz. 
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Ausführliche 


Analyse  einer  menschlichen  Lymphe 

von 

Dr.  med.  C.  Dähnhardt. 


In  Vircliow’s  Arcliiv  1866  wurden  von  Prof.  Hensen  und  mir  unter 
dem  Titel:  „Zur  Chemie  der  Lymphe“  und  „Bemerkungen  über  dieselbe“ 
die  Resultate  verschiedener  Lymph  - Analysen  veröffentlicht,  welche  vor 
Kurzem  noch  eine  Ergänzung  fanden  in  meiner  Inauguraldissertation  betitelt: 
„Beiträge  zur  Chemie  der  Lymphe“. 

Da  die  Gelegenheit  sich  nicht  so  leicht  wieder  darbieten  dürfte, 
hinreichende  Mengen  Lymphe,  vor  Allem  menschlicher,  zur  Untersuchung 
zu  erhalten  und  da  die  Resultate,  welche  an  ein  und  demselben  Untersuchungs- 
object gewonnen  wurden,  getrennt  erschienen  sind,  so  dürfte  es  gerechtfertigt 
! erscheinen,  wenn  ich  an  diesem  Orte  ht  Kürze  eine  Zusammenstellung  der 
! wichtigeren  Bestimmungengebe. 

Die  Lymphe?  welche  mir  zur  Untersuchung  zu  Gebote  stand,  wurde  von 
einem  Patienten  aus  der  Klinik  des  Herrn  Prof.  Bartels  erhalten.  Der 
Kranke  hatte  an  der  Innenseite  des  rechten  Oberschenkels  eine  haarförmige 
Oeffnung  aus  der  täglich  500  — 700  Cm.  Lymphe  ausflossen.  Die  Lymphe 
war  klar,  zeigte  alkalische  Reaction  und  reägirte  schon  frisch  sehr  deutlich 
auf  Ammoniak.  Das  specifische  Gewicht  variirte,  das  Mittel  aus  verschie- 
denen Beobachtungen  ergab  ein  specitisches  Gewicht  von  1,007.  Die  Lymphe 
blieb  sich  gleich  durch  fast  sechs  Monate;  sie  änderte  sich  nur  insofern,  als  sie 
durchschnittlich  in  späterer  Zeit,  als  das  Gesammtgewicht  des  Patienten  sich 
verschlechterte,  wässriger  ward  und  ferner  in  der  Menge,  die,  wie  oben 
angegeben,  ziemlich  variabel  war.  Sie  enthielt  stets  spontan  abgeschiedene 
Fibrinflocken  und  es  Hessen  sich  in  ihr  durch  Zusatz  von  Blutkörperchen 
neue  Gerinnungen  hervorrufen. 

Der  Gehalt  an  weissen  Blutkörperchen  war  ein  geringer. 

Das  Mittel  aus  drei  verschiedenen  auf  die  ganze  Zeit  der  Lymphe- 
Gewinnung  sich  vertheilenden  Analysen  ergab  an  festen  Körpern  in  1000  Tbl. 
Lymphe  13,658;  davon  waren: 


anprganische  Stoffe 
organische  „ 


Q '7QQ  l8,556  lösliche  Salze, 

’ 10,233  unlösliche  Salze. 

4,869 
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Die  Durchschnittsanalyse  des  schliesslich  gesammelten 
Standes  ergab : 

1000  Theile  Lymphrückstand  : 


/ 1 ,8  in  Aether  löslich 

296,1  I 70,0  in  Alkohol  löslich 

' 224,3  in  Alkohol  unlöslich 
q l 686,4  in  Wasser  löslich 
‘ ’’  t 17,5  in  Wasser  unlöslich 

Chlornatrium 424,296 

Natron 72,888 

Kali 22,916 

Kalk , 6,891 

Magnesia 1,866 

Phosphorsäure  ....  7,679 

Kohlensäure 57,767 


Lymphrtlck- 
100  Theile  Lymphasche: 


IAA  1 97,514  in  Wasser  löslich 
} 2,468  in  Wasser  unlöslich 


. 74,484 
. 10,355 
. 3,255 

. 0,979 

. 0,265 
. 1,091 

1 davon  bei  der 

. 8,206  I 

Veraschung 

' 0,476  gebildet. 

. 1,276 

Schwefelsäure  ....  8,979 

davon  hei  der  Verbren- 
nung entstamleu  . . . 3,312 

Eisenoxyd  0,354  0,057 

Anmcrkuiifj.  Die  Berecliniuif?  der  einzelnen  Körper  als  Salze  habe  ich  hier  unter- 
lassen; iin  Original  sind  dieselben  ausgeführt,  in  welchem  ausserdem  noch  mehrere 
ibialyson  angegeben  sind. 


Der  Fettgehalt  der  Lymphe  (Aetherextract)  war  nach  vorliegender 
Tabelle  ein  äusserst  geringer,  doch  erwies  sich  bei  eingehenderer  Unter- 
suchung der  Jiyni])he  auf  die  Fette,  dass  ein  Theil  Fett  (Cholesterin  und 
Lecithin)  nicht  durch  den  Aether  hatte  extrahirt  werden  können. 

Au  Neutralfetten  waren  vorhanden:  Oleinsäure,  Palmitinsäure 
und  Stearins  ä u r e - G 1 y c e r i d , mit  Ueberwiegen  der  ersteren.  Ausser- 
dem iu  verhältnissraässig  grosser  Menge  Cb  o 1 esteri n,  was  namentlich 
auffällig  erscheint  bei  dem  geringen  Gehalt  der  Lyih])he  an  Lymphkörper- 
chen,  während  das  mit  dem  Cholesterin  im  Alkoholextract  sich  vorfindende 
Lecithin  in  weit  geringerer  Menge  vorhanden  war. 

Seifen  der  oberwähnten  Fettsäuren  waren,  wenn  überhaupt  nur  in 
Spuren  vorhanden,  flüchtige  Fettsäuren  an  Alkalien  gebunden, 
waren  ferner  ebenfalls  nur  in  unbedeutender  Masse  zugegen.  Buttersäure 
macht  unter  ihnen  wohl  den  hauptsächlichsten  Theil  aus. 

Au  eigentlicheu  Extractivstoflfen  konnte,  obgleich  sehr  eingehend, 
namentlich  auch  auf  Zucker  und  Kreatin,  nach  denselben  gesucht  wurde, 
nur  Harnstoff  und  Leucin  nachgewiesen  werden.  Ersterer  wurde  einmal 
in  der  frischen  Lymj)he  auch  quantitativ  bestimmt  und  zwar  fanden  sich  in 
1500  Ccm.  0,01  Gramm. 

Was  die  Ei  weisskörper  betrifft,  so  fanden  sich:  Fibrin,  Serum- 
albumin und  ein  durch  Essigsäure  ausscheidbares  Al buminat.  Eine  einmal 
ausgeführte  quantitative  Bestimmung  derselben  ergab  in 
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1000  Theilen  Lymphe:  1,070  Fibrin  (etwas  verunreinigt), 

1,408  Serumalbumin, 

0,894  durch  Ä ausscheidbares  Albuminat. 

Wie  schon  erwähnt,  enthielt  die  Lymphe  stets  Ammoniak ; nach  der 
gefundenen  Menge  berechnete  man  den  Gehalt  der  Lymphe  an  kohlen- 
saurem Ammoniak  in 

1000  Theilen  zu  0,357. 

Die  Lymphe  enthielt  endlich  auch  noch  freie  Kohlensäure  absor- 
birt,  die  damals  leider  nur  durch  Auskochen  erhalten  und  bestimmt  werdeu 
konnte. 

Nach  einer  Analyse  ergab  sich  deren  Gehalt  in  1000  Thln.  zu  1,109, 
nach  einer  zweiten  zu  0,972;  ungefähr  also  zu  50  Vol.  p.  Ct. 

Da  die  Lymphe  alkalisch  reagirte,  ist  die  durch  Kochen  entwikelte 
Kohlensäure  wohl  nicht  als  einfach  absorbirt  auzusehen,  sondern  vielmelu- 
als  locker  chemisch  gebunden ; vielleicht  auch  dass  während  des  Kochens 
etwas  kohlensaures  Alkali  durch  Säurebildung  zerstört  worden  ist. 

Dieses  wären  in  Kurzem  die  Eesultate  der  gemachten  Untersuchungen, 
was  die  Methode  derselben,  sowie  die  Darstellung  der  einzelnen  Körpei- 
aubelangt,  so  verweise  ich  auf  die  oben  citirten  Originalarbeiten. 

Die  früheren  Angaben  über  menschliche  Lymphe  zeigen  eine  grössere 
Concentratiou  derselben.  Wenn  es  nun  auch  nach  den  gleich  im  Anfänge 
gemachten  Daten  unzweifelhaft  ist,  dass  die  untersuchte  Flüssigkeit  wirklich 
Lymphe  war,  so  zeigte  sie  sich  doch  insofern  pathologisch  verändert,  als 
sie  zu  wasserhaltig  und  auch  wohl  zu  arm  an  organischen  Stoffen  war. 

Die  Bedingungen,  welche  diese  ihre  abnorme  Beschaffenheit  liervorrufen 
konnten,  liegen  übrigens  auch  klar  genug  vor.  Der  Mann  war  durch  ein 
langes  Krankenlager  herabgekommen.  Das  Bein,  aus  dem  die  Lymphe 
floss,  war  abgemagert  und  die  l)edeckende  Haut  erkrankt.  Ausser  diesen 
lokalen  Verhältnissen  musste  für  den  Concentrationsgrad  der  Lymphe  die 
entschiedene  Verminderung  des  Blutdrucks  durch  eine  Insufficienz  der 
Atrioventi-ikularklappe  bedingend  sein;  denn  wenn  auch  die  vorliegenden 
Angaben  über  die  chemische  Constitution  der  Lymphe,  namentlich  dife  Ver- 
halten der  Salze  gegen  die  Anschauung  die  Lymphe  als  eines  Bluttransudat 
zu  betrachten,  spricht,  (s.  Hensen  1.  c.)  so  erscheint  es  doch  als  berechtigt,  den 
geringen  Gehalt  an  festen  Körpern,  namentlich  an  Eiweisstoffen,  wenigstens 
tbeilweise  auf  den  veränderten  Blutdruck  zu  schieben. 

Was  die  speziellen  Angaben  betrifft,  so  sind  diese  mit  den  früheren 
schwer  zu  vergleichen,  da  diese  spärlich  sind  und  sich  nur  auf  einige  Salze 
erstrecken.  Der  Salzgehalt  der  Lymphe  scheint  durch  die  pathologischen 
Umstände  nicht  so  modificirt  zu  sein,  wenigstens  entsprechen  dieselben  den 
Angaben  Schmidt’s  über  die  normal  Pferde-Lymphe  sehr  gut. 


Experimentelle 

Studien  zur  Physiologie  des  Gehörorgans 

von 

Dr.  Schmidekam 

mit  Zusätzen  von 

Dr.  He  Ilsen. 


Herr  Scliinidekam  liat  eine  Dissertation  unter  obigem  Titel  ver- 
öfl'entliclit,  welche  von  einer  Reihe  mit  mir  gemeinsam  angestellter  Versuche 
(Iber  die  Sclmllleitung  im  mittleren  Ohr  berichtet.  Zu  unserem  Bedauern 
musste  die  gemeinsame  Arbeit  unterbrochen  werden,  ehe  einige  Einzelheiten 
definitiv  erledigt  werden  konnten.  Dieselben  sind  hier  hinzugefügt  worden, 
ausserdem  habe  ich  mit  Einwilligung  des  Herrn  Schmidekam  einige 
l ' mordnungen,  Zusätze  und  Abkürzungen  gemacht.  Die  Untersuchung  war  von 
uns  \’or  fast  vier  Jahren  begonnen  worden,  blieb  dann  aber  theils  wegen 
Mangels  an  Instrumenten,  theils  wegen  Fortgang  des  Herrn  Schmidekam 
liegen.  Er  wünschte  dann  später  behufs  seiner  Inaugural-Dissertation  die 
Sache  fort  zu  führen  und  hat  mich,  die  Wahrheit  zu  gestehen,  durch  seinen 
Eifer  gezwungen,  viel  weiter  zu  gehen,  als  dies  in  meinem  Plane  lag.  Wohl 
hatte  ich  selbst  beabsichtigt,  in  diesem  Gebiete  intensiver  zu  arbeiten , aber 
meine  Vorarbeiten  für  dieses  durch  mancherlei  Klippen  gefährlich  gemachte 
Unternehmen  waren  durchaus  nicht  abgeschlossen.  Wie  die  Sachen  lagen 
blieb  nur  übrig,  rein  experimentell  vorzugehen,  unablässig  bemüht,  Fehler 
aufzudecken  und  zu  rectifiziren  und  auf  weitgreifende,  theoretische  Specula- 
tionen  und  Folgerungen  zu  verzichten. 

Ehe  von  der  Untersuchung  selbst  berichtet  wird,  kann  ich  nicht  umhin, 
eine  kritische  Erörterung  über  den  jetzigen  Stand  unseres  physiologisch- 
akustischen  Wissens  vorangehen  zu  lassen,  wobei  ich  bedauere,  mich  sehr 
negirend  verhalten  zu  müssen.  Unsere  Erkenntniss  ist  entschieden  noch  nicht 
so  weit  vorgerückt,  wie  jetzt  ziemlich  allgemein  statuirt  wird.  Es  ist  nicht  an- 
genehm, zu  einem  Rückschritt  drängen  zu  müssen,  ohne  einen  äquivalenten 
Fortschritt  bieten  zu  können,  noch  dazu  einem  so  eminenten  Forscher  wie 
Helmholtz  gegenüber,  dessen  Spuren  folgen  zu  köimen  mir,  wie  wohl 
jedem  Physiologen,  zum  grössten  Vergnügen  gereicht;  jedoch  da  es  viel 
schwerer  ist,  sich  von  einem  eingewurzelten  Irrthum  zu  befrden,  wie  einen 
directen  Fortschritt  zu  machen,  halte  ich  es  für  eine  Pflicht,  meine  Ueber- 
zeugung  nicht  zu  verschweigen. 
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Meine  Ueberzeug-ung  ist  nun,  dass  durch  die,  sich  „mehr  und  mehr 
bestätigende“  Hypotliese,  es  seien  die  Cortischen  Bogenfasern  das  für  die 
Tonwahrnehmung  abgestimmte  Organ  des  Labyrinthes,  unser  Verständniss 
und  die  Erforschung  des  inneren  Ohres  auf  eine  falsche  Bahn  gerathen  ist. 

Ich  behaupte  zunächst,  dass  die  Cortischen  Bogenfasern  nicht  die  be- 
deutsame Rolle  für  die  Tonwahrnehmuug  spielen  können,  welche  ihnen 
durch  die  Hypothese  von  Helmholtz  zuertheilt  worden  ist.  Die  betreffende 
Stelle  lautet:  ') 

Welche  Theile  im  Ohre  es  nun  sind,  die  bei  den  einzelnen  Tönen  mit- 
scliAvingeii , lässt  sich  allerdings  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Die  Hör- 
steinchen, in  einer  schleimigen  Flüssigkeit  suspeudirt,  sind  wohl  kaum 
eigentlich  regelmässiger  Schwingungen  fähig,  sondern  eher  geeignet,  ein- 
zelnen Stössen  nachzugeben  und  diese  auf  die  Nerven  zu  übertragen.  Das- 
selbe gilt  wohl  noch , wenn  auch  in  geringerem  Grade , von  den  Härchen  in 
den  Ampullen,  da  Körperchen  von  so  geringer  Masse  in  ihrer  Bewegung  nicht 
lange  beharren  können.  Nach  ihrer  ganzen  Construction  erscheinen  vielmehr 
die  auf  der  Schueekenscheidewand  gelagerten  Cortischen  Fasern  am  ehesten 
geeignet,  selbständige  Schwingungen  auszuführen.  Die  Fähigkeit,  lange 
Zeit  ohne  Unterstützung  fortzuschwingen,  brauchen  wir  ja  auch  nicht  von 
ihnen  zu  verlangen.  Es  hat  wohl  eine  wichtige  Bedeutung  für  das  Gehör, 
dass  wir  so  verschiedenartige  Endapparate  an  den  Nerven  finden.  Elastische 
Gebilde  mit  starker  Dämpfung  werden  durch  kurz  vorübergehende  Stösse 
und  Strömungen  des  Labyrinthwassers  verhältnissmässig  stärker  affizii-t 
werden,  als  durch  musikalische  Töne.  Sie  werden  also  namentlich  der  W ahr- 
nehmung  schnell  vorübergehender  unregelmässiger  Erschütterungen,  also 
der  Empfindung  der  Geräusche  dienen  können.  Dagegen  werden  schwächer 
gedämpfte,  elastische  Körper  durch  einen  musikalischen  Ton  von  ent- 
sprechender Höhe  viel  stärker  erregt  werden,  als  von  einzelnen  Stössen. 
Unser  Ohr  ist  beider  Leistungen  fähig  und  wir  dürfen  wohl  vermuthen,  dass 
dies  auf  der  Existenz  der  verschiedenen  Endorgane  beruht , dass  also  die 
Neiwenendausbreitung  im  Vorhofe  und  den  Ampullen  für  die  Wahrnehmung 
der  Geräusche,  die  Cortischen  Fasern  für  die  musikalischen  Töne  dienen. 
Dann  müssen  wir  auch  w^eiter  auuehmeu(!),  dass  die  Stimmung  der  letzteren 
verschieden  sei  und  einer  regelmässigen  Stufenfolge  durch  die  musikalische 
Skala  hindurch  entspreche.  Nach  Kölliker  sind  etwa  3000  Cortische 
Fasern  in  der  menschlichen  Schnecke  enthalten.  Nehmen  wir  200  auf  die 
ausserhalb  der  in  der  Musik  gebrauchten  Grenzen  liegenden  Töne , deren 
Tonhöhe  nur  unvollkommen  aufgefasst  wird,  so  bleiben  2800  für  die  sieben 
Octaven  der  musikalischen  Instrumente,  d.  h.  400  für  jede  Octave,  33^/3  für 
jeden  halben  Ton,  jedenfalls  genug,  um  die  Unterscheidung  kleiner  Theile 
eines  halben  Tones,  so  weit  eine  solche  möglich  ist,  zu  erklären.  Nach 
L.  H.  Weber ’s  Untersuchungen  können  geübte  Musiker  noch  einen  Unter- 
schied der  Tonhöhe  wahrnehmen,  w'elcher  dem  Schwingungsverhältnisse 
1000  zu  1001  entspricht.  Das  W'äre  etwa  '/«4  eines  halben  Tones,  eine  noch 
kleinere  Grösse , als  dem  genannten  Abstande  der  Cortischen  Fasern  ent- 
spricht. Darin  liegt  aber  kein  Hinderniss  für  unsere  Annahme.  Denn  wenn 

1)  Die  Lehre  von  den  Toneinpllndiingen.  S.  218, 


ein  Ton  angeg-ebeii  wird,  dessen  Höhe  zwisclieu  der  von  zwei  l)cnacld)arten 
Cortisclien  Fasern  liegt,  so  wird  er  beide  in  Mitscliwingung  versetzen,  die- 
jenigen aber  stärker,  deren  eigenem  Tone  er  nälier  liegt.  Es  wird  also 
schliesslich  nur  abhängen  von  der  Feinheit,  mit  welcher  die  Erregiingsstärke 
der  beiden  entsprechenden  Nervenfasern  verglichen  werden  kann,  wie  kleine 
Abstufungen  der  Tonhöhe  in  dem  Intervalle  zweier  Fasern  wir  noch  werden 
unterscheiden  können.  Eben  daher  erklärt  es  sich,  dass  bei  continuirlich 
steigender  Höhe  des  äusseren  Tones  auch  unsere  Empfindung  sich  continuir- 
lich verändert  und  nicht  stufenweise  springt,  wie  es  der  Fall  sein  müsste, 
wenn  immer  nur  je  eine  Cortische  Faser  in  Mitschwingung  versetzt  würde. 

In  diesem  Passus  ist  das  Wesentliche  von  dem  enthalten,  was  ich  für 
nicht  richtig  halte  Die  Hypothese  von  Helmholtz  ist  ausserdem  noch  von 
Fick*)  in  eingehender  und  klarer  Weise  ausgebaut  worden,  worauf  ich 
zurückkommen  werde. 

Die  Cortisclien  Fasern  sind  eine  hervorragend  eigen thümliche  Bildung 
der  Säugethierschnecke,  daher  ward  diese  Bildung  von  den  Histiologen 
frülier  allgemein  als  dasjenige  Organ  den  Physiologen  entgegengehalten,  an 
welches  die  Akustik  der  Schnecke  anzuknüpfen  habe;  dass  nun  Helmholtz 
versucht  hat,  sich  an  dasselbe  zu  halten,  ist  ebenso  natürlicb,  wie  dankens- 
werth , aber  wenn  einmal  die  physiologische  Betrachtung  sich  auf  die  Mor- 
phologie stützt,  ist  sie  in  diesem  Falle  auch  abhängig  Amn  den  morpholo- 
gischen Befunden  geworden,  sic  kann  keine  „Annahme“  mehr  machen, 
sondern  hat  zu  prüfen,  ob  die  wirklichen  Befunde  übereinstimmend  sind  mit 
den  Postulaten,  welche  sic  stellen  muss. 

Wie  stimmt  nun  die  w'ahre  Beschaffenheit  des  Cortisclien  Bogens  mit 
dem  i)liysiologischen  Postulat?  Sehen  wir  uns,  sagt  Fick  1.  c.  B.  lölf,  im 
Labyrinthe  um,  so  können  Avir  keinen  Augenblick  ZAvcifclhaft  sein,  dass  das 
Cortische  Organ  in  der  Schnecke  der  Apparat  ist,  Avelchen  wir  suchen.  Es 
besteht,  Avie  Avir  in  der  anatomischen  Beschreibung  (siebe  S.  122)  gesehen 
haben,  aus  einer  grossen  Anzahl  regelmässig  geordneter  gespannter  elasti- 
scher Bogen,  in  deren  Bereich  die  Enden  der  Ochörnervenfasern  ausge- 
breitet sind.  S.  1Ü5  bezeichnet  Fick  den  Bogen  noch  als  einen  steifen,  doch 
finde  ich  keine  iMotivirung  aller  dieser  Eigenschaften. 

Ob  die  Bögen  ges])annt  sind  oder  nicht,  darüber  liegen  keine  Daten 
vor,  keine  Einrichtung  ist  bekannt  geAVordeii,  Avelche  eine  solche  noch  dazu 
dauernde  S])annung  vermitteln  könnte.  Wenn  die  Fasern  elastisch  Avären, 
Avürde  zu  ei'Avarteu  sein,  dass  sie  gebogen  stets  die  frühere  Gestalt  Avieder 
annehmen.  Dies  ist  nicht  der  Fall.  Es  herrscht  keine  Einigkeit  darüber,  ob 
und  Avie  die  Fasern  gebogen  sind,  Aveil  die  Untersucher  auf  die  mannich- 
fachsten  Biegungen  stossen,  und  man  kann  finden,  dass  die,  der  frischen 
Schnecke  entnoinmenen  und  ohne  Zusatz  zerzupften  Bögen  die  mannich- 
faltigsten  und  hochgradigsten  Verbiegimgen  zeigen.  Dies  spricht  gegen  die 
V 0 1 1 k 0 m m c u h e i t der  Elastizität.  Die  Grösse  der  Elastizität  zu  be- 
stimmen ist  bei  so  feinen  Gebilden  eine  missliche  Sache.  Ich  finde,  dass  ein 
feiner  Glasfaden , von  neuem  über  sehr  kleiner  Flamme  ausgezogen , Fällen 
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1)  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane. 
S.  ir.;i  u.  f. 
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von  so  gTOsser  Bewegliclikeit  giebt,  dass  ein  Faden  aus  Canadabalsam , ein 
►Spiiinewebsfaden  niclit  biegsamer  ist  als  ein  solches  Glasfädchen.  Ob  die  Sub- 
stanz, aus  der  jener  Faden  bestellt,  eine  starre  ist  oder  nicht,  lässt  sieh  nur 
noch  durch  die  Brüchigkeit  beim  Druck  mit  der  Nadel  unterscheiden,  das 
Glas  wird  zerbrochen,  der  Spinnewebsfaden  zerquetscht.  Solche  von  mir 
gemessene  Glasfäden  waren  immer  noch  viermal  so  dick  wie  eine  Cortische 
Faser,  letztere  wird  beim  Druck  zerquetscht.  Ich  glaube  daher  berechtigt 
zu  sein,  die  Starrheit  der  Cortischeu  ihasern  sowohl  als  völlig  unerwiesen, 
wie  auch  als  unwahrscheinlich  zu  bezeichnen.  So  feine  Gebilde  müssen, 
wenn  nur  ihr  Bau  continuirlich  i,st,  unter  allen  Umständen  äusserst  bieg- 
sam sein. 

Bilden  nun  die  Cortischeu  Fasern  eine  regelmässige  Reihenfolge  durch 
die  musikalische  Skala  hindurch?  Meine  Angaben ')  stehen  dieser  Annahme 
noch  am  nächsten,  da  ich  eine  Abnahme  in  der  Höhe  der  Bögen  bis  zur 
Hälfte  und  der  Spannweite  bis  auf  1/4  constatirte,  jedoch  wird  mir  u.  A.  von 
Middendorp2)  und  Kölliker^)  widersprochen.  Um  so  entschiedener 
kann  ich  behaupten,  dass  diese  Formänderung  nicht  dem  physiologischen 
Postulat  entspricht,  die  Eigenschwingung  müsste  zunehmen  von  32  bis 
32,000  Schwingungen  pr.  Secunde,  eine  ents])rechende  morphologische  Ver- 
änderung findet  sich  nicht  auch  nur  annähernd.  Selbst  wenn  man  geltend 
machen  wollte,  dass  durch  das  veränderte  Medium  und  die  mikroskopische 
I Kleinheit  die  Umstände  so  geändert  seien,  dass  ein  Rückschluss  von  grösseren 
! in  der  Luft  schwingenden  Stäben  auf  diese  Gebilde  nicht  zulässig  sei,  darf 
ich  meine  negirende  Behauptung  aufrecht  erhalten.  Ich  habe  von  Krebsen, 
i z.  B.  vom  Hummer,  die  Endapparate  des  Gehörorgans , welche  mikro- 
1 skoyisch  klein  sind  und  im  AVasser  liegen,  beobachtet  *);  hier  sind  aber  die 
! Grössenverhältnisse  in  so  überaus  schlagender  Weise  abgestuft,  sich  all- 
i mählig  durch  hunderte  von  Härchen,  vom  relativ  colossalen  bis  zu  ganz 
i kleinen  Gebilden  verringernd,  Gebilde,  welche  an  Länge,  Dicke  und  Volumen 
j viele  Male  in  die  grösseren  Härchen  aufgehen.  Ich  kann  nun  versichern, 

Idass  eine  entsprechende  Grössenabnahme  der  Cortischeu  Fasern  sich  durch- 
aus nicht  findet;  selbst  wenn  die  Bkala  des  Hummers  um  das  doppelte  weiter 
reichte,  wie  die  unsere,  was  doch  nicht  wahrscheinlich  ist,  würde  eine  ent- 
sprechende Differenz  der  Fasern  sich  nicht  constatiren  lassen.  Die  geringe 
Grössenabnahme  kann  ihren  Grund  in  vielem  anderen  finden,  dem  physio- 
i 1 0 g i s c h e n P 0 s t u 1 a t g e n ü g t s i e n i c h t. 

Es  wird  ferner  für  die  Fasern  eine  möglichst  geringe  Dämpfung  zu 
1 fordern  sein,  da  die  Endolymphe  ohnehin  schon  stark  dämpfend  wirken 
muss  und  bei  zu  starker  Dämpfung  die  einzelnen  Theile  mit  einer  zu  grossen 
Reihe  von  Tönen  mitschwingen  würden.  Wie  eigentlich  die  Schwingung  zu 
denken  ist,  finde  ich  nirgends  klar  ausgesprochen,  schwingt  der  ganze  Bogen, 
•schwingt  die  eine  oder  andere  Faser  primär?  sind  es  longitudinale,  siml 

1)  Zur  Morphologie  der  Schnecke.  Zeitsclirift  für  Wissenschaft!.  Zoologie.  1kl.  XI II, 
' S.  498. 

2)  Het  vlie/äg  Slakkenhuis.  Groningen,  07.  S.  70. 

3)  Handbuch  der  Gewebelehre.  5.  Aufl.  S.  722. 

4)  Studien  Uber  das  Gehörorgan  der  Decapoden.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
i Zoologie.  Hd.  XIU. 

Arbeite»  des  Kieler  pliysioloK.  Insiiluls.  I8ÜS, 
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es  transversale  Bcliwingung-en?  Denkt  inan  sich  den  ^-anzen  Bogen  als  das 
schwingende  Glied,  so  würden  wohl  die  Longitudinalschwingungen  in  den 
Vordergrund  zu  treten  habe,  da  ein  Eöekt,  nach  der  Lage  der  Nervenenden 
zu  schliessen,  doch  nur  durch  Hebung  und  Senkung  des  Bogens  bewirkt 
werden  kann.  Auf  alle  Fälle  wirkt  ein  Umstand  bei  dieser  Annahme  sein- 
erschwerend.  Das  Cortische  Organ  ist  so  gebaut,  dass  ein  einzelner  Bogen 
für  sich  nicht  scheint  schwingen  zu  können,  sondern  die  Nach  barbögen  mit 
fortreissen  muss,  es  kommen  ja  auf  je  3 innere  2 äussere  Fasern  und  die  oberen 
Enden  der  Fasern  sind  unter  sich  und  mit  der  Membrana  reticularis  so  eng 
verwachsen  und  verklebt,  dass  man  an  frischen  Präparaten  oft  grosse  Mühe 
hat  isolirte  Bögen  oder  Bogenfasern  zu  erhalten.  Die  Faser  lässt  sich  oft 
eher  y. erreissen  als  i.soliren  und  es  ist  eine  durchaus  feststehende  That- 
sache,  dass  man  bei  der  Untersuchung  der  Schnecke  vorwiegend  lieihen 
aneinander  hängender  Bögen  erhält.  Ein  so  fester  Zusammenhang  muss 
eine  sehr  starke  Däm])fung  bewirken,  um  so  mehr,  da  der  einzelne  Bogen 
je  stärker  er  schwingt,  desto  mehr  Nachbarbögen  mit  sich  aufheben  muss. 
Dadurch  wird  sogar  seine  Eigenschwingung  veränderlich,  eine  genaue 
Stimmung  des  Apjiarates  unmöglich,  denn  ein  Bogen,  welcher  zwei  Nach- 
barbögen mit  zu  bewegen  hat,  wird  bei  einem  höheren  Ton  schwingen  als 
wenn  derselbe  Bogen  vier  Nachharbögen  mit  bewegen  muss. 

Eine  Longitudinalschwingung  dieser  Gebilde  könnte  zwar  den  letzteren 
Finwand  wegfällig  machen,  aber  sie  ist  an  sich  nicht  wahrscheinlich,  denn 
die  Excursionen  würden  so  enorm  klein  sein  mü.ssen,  dass  ein  mechanischer 
Etl'ect  nicht  erzielt  werden  könnte,  und  die  j)ostulirte  I 
Eigenschwingung,  d.  h.  die  Abstimmun 
heit  dieser  Gebilde 
der  Annahme  von 

sich  bis  jetzt  noch  durchaus  nicht  verstehen,  wie  diese  Gebilde  durch  Ton- 
in 


in 


iingsamkeit  der 
j,,  kann  noch  weniger  mit  der  Klein- 
Lebercinstimmuni>-  gebracht  werden,  wie  dies  bei 
en  der  Fall  ist.  Ohnehin  fässt 


rramsversalschwingung 


Übertragung 


Longitudinalschwingungen  gebracht  werden  können. 


Wahrscheinlicher  dagegen  scheint  die  Annahme,  dass  je  die  eine 
Cortische  Faser  in  Transversalschwingnngen  gerathe.  Die  inneren  Fasern 
liegen  freilich  so  dicht  aneinander,  ihre  verdünnte  Strecke  ist  so  kurz  und 
sie  sind  aiisserdem  auf  der  einen  Seite  so  mit  Zellen  belastet,  dass  diese 
nicht  wohl  in  Betracht  kommen  können.  Die  äusseren  Fasern  sind 
jedoch  länger  und  dünner  und  liegen  so  weit  bekannt  in  ihrem  Mittelpunkt 


a-enügend  frei. 


b 

in 


um  unbehindert  schwingen  zu  könneiv 
dieser  llichtung  die  Meinung  zu  gehen. 


wenigstens 


In  der  That  scheint 
ist  mir  nur  so  die 


nachfolgende  Aeussernng  von  Fick  (bc.  S.  165)  einigermassen  verständlich. 
Sie  lautet:  Ein  Cortischer  Bogen  wird  bei  seiner  Kleinheit  und  Steilheit 
überhauiit  wohl  gar  nicht  in  Abtheilungen  getheilt  schwingen  können,  son- 
dern nur  als  Ganzes.  Jeder  wird  also  nur  eines  Tones  fähig  sein.  Man 
hat  sich  nun  zu  denken,  dass  jeder  Cortische  Bogen  auf  einen  anderen  Ton  ab- 
gestimmt ist.  E r k 1 i n g t jetzt  i i-  g e n d ein  Klang  und  setzt  das 
S c h n e c k e n w a s s e r in  periodische  B e w e g u n g,  so  w e r den  all e 
diejenigen  Cor  tischen  Bogen  in  Vibrationen  geratheu, 
welche  auf  d i e P a r t i a 1 1 ö n e des  K 1 a n g e s g e s t i m m t sind,  u n d 
werden  auf  die  unter  i liiien  gelegenen  Nervenenden  hämmern, 
so  dass  diese  mechanisch  t e t e n i s i r t werden. 


VVcmi  iiäiiilicli  dio  innere  Faser  lose  stände,  könnte  sie  in  der  Tliat  l)ei 
Seliu'ing'iinj^en  der  äusseren  Faser  anf  tlie  Mend)rana  hasilaris  in  der 
^k■ihe  des  Nerveneintritts  klopl'en,  etwa  wie  der  Knopf  oder  Querstab  auf 
einem  sclnvingeiiden  Stal>e  gegen  die  Wand  anscldagen  kann.  Wenn  aber 
diese  Annahme  der  transversal  scliwingenden  äusseren  Faser  nicht  ge- 
macht wird,  verstelle  ich  den  von  Fick  angenommenen  Mechanismus  nicht, 
da  er  unmöglich  den  ganzen  Bogen  für  ein  der  Membrana  basilaris  lose 
anfliegendes  Gebilde  ansehen  kann.  Es  sitzen  jedoch  auch  die  inneren 
Fasern  so  fest,  dass  d e r s o e b e n g e s c h i 1 d e r t e M e c h a n i s m u s 
nicht  s t a 1 1 f i n d e u k a 11  n. 

Das  Eine  muss  jedoch  zugegeben  w^erden,  dass  die  äussere  Bogenfaser 
transversal  schwingen  kann,  es  fragt  sich  nur,  ob  der  daiiei  zu  erzielende 
physiologische  Effect  der  Hypothese  Genüge  leistet. ')  Da  die  Faser  mit 
ihrem  Mittelstück  freiliegt , kann  sie  durch  die  Bewegung  ihrer  Mitte  nicht 
auf  Nerven  wirken,  wohl  aber,  wenn  sie  dabei  die  Lamina  reticularis,  welche 
von  ihr  getragen  wird,  auf-  und  abbewegt,  ln  dieser  sitzen  die  Stäbchen- 
tragenden Nervenenden,  anf  Avelchen,  wenn  man  meinen  Angaben  Zutrauen 
schenlcen  wdll,  die  Membrana  Corti  ruht.  Also  würden  iu  der  That  bei  den 
1 SchAvingungen  der  äusseren  Faser  die  Endapparate  der  Nerven  gegen  eine 
i Membivan,  die  M.  Corti,  anhämmern  müssen. 

I Bei  dieser  Aniiahme  entsteht  jedoch  ein  Dilemma,  Avelches  die  Ver- 
I AA'erthung  der  äusseren  Faser  als  primär  scliAvingendes  Organ  verhindert, 
i Die  Faser  ward  als  gespannte  Saite  gedacht,  deren  Fixationspuukt  einerseits 
! an  derMembr.  basilaris,  amlererseits  iu  der  Firste  des  Bogens  liegt.  Ebenso 

I 

i 1)  Die  Zahl  3000,  Avelclie  Ilehnholtz  nacli  Küllikcr  für  die  C'ortischen  Dogen  angiebt, 

I passt  nur  für  die  äusseren  Fasern.  Icli  kann  nur  eine  Angab«  und  zAvar  iu  Küllikers 
i Mikroskop.  Anatomie,  Ed.  11,  3.  Hälfte,  S.  7()2  linden,  avo  er  5000  Fasern  angiebt.  Dies 
1 sind  jedoch  offenbar  die  inneren  Bogenläsern  und  da  3 von  diesen  auf  2 äussere  koninien, 
j ergiebt  sich  ungefähr  die  Zahl  von  Helmholtz. 

Die  dicht  aneinander  liegenden  Köiife  der  jnneren  Fasern  messen  nach  Kölliker 
5,4  Mil.  Die  Länge  der  Lamina  spiralis  beträgt  nach  Corti  41  Mm. , ich  fand  sie  nach 
Älessungen  nahe  am  inneren  Hände  derMembr.  basilaris  (über  dem  Vas  spirale  interuum) 
33,5  Mm.  und  vermuthe  daher,  dass  Corti  an  der  äusseren  Peripherie  gemessen  hat, 
welche  für  unsere  Frage  Aveniger  in  Betracht  kommt.  Demnach  hätten  Avir  0200  innere 
und  4100  äussere  Fasern.  Nun  sind  entsprechend  j eder  inneren  Faser  4 Nervenend- 
zelleu  A’orhanden , also  24,800  Nervenenden  in  der  Schnecke.  Will  man  aus  der  Anzahl 
der  marklosen  Nerven,  Avelche  in  den  häutigen  Schneckenkanal  eintreteu,  Schlüsse 
machen,  so  Avird  die  Zahl  noch  grösser,  denn  A'or  jeder  zav eiten  inneren  Faser 
treten  mindestens  10—20  Nerven  ein.  Ich  halte  es  jetloch  nicht  für  richtig,  aus  der  Zahl 
der  Nerven  oder  auch  nur  aus  der  Zahl  der  Eiidorgane  auf  die  Zahl  der  abgestimmten, 
primär  in  Scluvingung  versetzten  Theilc  einen  Schluss  zu  machen.  Ein  Theil  der 
Nerven  könnte  sehr  Avohl  verAvandt  sein,  um  schon  innerhalb  des  Schneckenkanals 
Klänge  zu  einer  Empfindung  zu  combiniren,  Avie  etAAas  Aehnliches  von  der  viel  uerven- 
reicheren  und  complicirteren  Uetina  angenommen  Averden  muss.  Dasselbe  gilt  für  die 
Endapparate,  denn  ein  Theil  derselben  könnte  z.B.  als  Messapparat  für  die  ScliAt'ingungs- 
intensität  dienen,  in  der  Art,  dass  die  erste  (äusserste)  Stäbchenzelle  eines  Bogens  bei 
leisester,  die  2.  bei  stärkerer,  die  3.  und  4.  erst  bei  stärkster  BeAvegung  erschüttert  Avürde. 
ln  keinem  aller  bisher  genannten  Theile  erAvarte  ich  selbst  den  abgestimmten  Apparat,, 
sondern  eher  in  den  Avic  Saiten  eines  Fortci)ianos  angeordneten  Fäden , Avelchc  in  der 
Membrana  basilaris  liegen.  Es  bedarf  jedoch  der  experimentellen  Forschung,  um  zu 
erfahren,  Avie  Aveit  die  umhüllende  Masse  solche  Fäden,  AA'enn  sie  in  Flüssigkeit  sclnvingen 
»ollen,  beeinträchtigt  oder  behindert. 
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wenig  wie  eine  gespannte  Haite  regelmässig  scliwingen  kann , welche  durch 
und  hei  ihren  iSchwiugungcn  den  Wirbel  in  Bewegung  setzt,  der  ihr  die 
Spannung  ertheilt , ebenso  wenig  kann  dies  die  äussere  Faser  thun  — und 
doch  müssen  wir  dies  von  ihr  verlangen,  wenn  wir  die  Schwingungsfähigkeit 
physiologisch  verwerthen  wollen,  wenn  also  ihr  Kopf  sich  heben  und  senken  soll. 

Es  bleibt  als  letzte  Möglichkeit  die  Transversalschwingung  des  ganzen 
Bogens  mit  Verschiebung  seiner  Firste  parallel  seiner  Ebene,  also  in  der 
Quere  des  Schneckencauals.  Beispiele  und  Versuche  über  einen  so  eigen- 
thümlichen  Schwingungsapparat  liegen  nicht  vor,  aber  hier  wie  in  allen 
Fällen  ist  die  Verwachsung  und  Verklebung  der  Bogenköpfe  eine  nicht  zu 
überwindende  Schwierigkeit. 

Gegen  die  Bedeutsamkeit  der  Cortischeu  Bogen  sind  endlich  noch  zwei 
schwerwiegende  Gründe  mehr  allgemeiner  Natur  vorzuführen. 

Erstens ; es  steht  nach  den  von  Hasse  >)  im  hiesigen  Institut  über  die 
Schnecke  der  Vögel  gemachten  Untersuchungen  vollständig  fest,  dass  bereits 
bei  diesen  so  musikalischen  Thieren  die  Cortischeu  Bögen  völlig 
fehlen,  d.  h.  dass  ihr  Homologon  als  kaum  noch  aufzufindende  kleine 
kurze  Zellen  zwischen  den  Nervenendzellcn  gelegen  ist,  ohne  die  geringste 
Spur  eines  Bogens  oder  sonst  eines  für  die  Hypothese  des  Mitschwingens 
verwerthbaren  Apparates  zu  bilden.  Dieser  Befund  ist  für  sich 
allein  g e n ü g e n d , die  Hypothese  von  den  Leistungen  des 
Cortischeu  Bogens  zu  vernichten. 

Zweitens;  diese  Hypothese  erschöpft  so  wenig  die Eigenthümlichkeiten 
im  Bau  der  Schnecke,  dass  sic  allzu  unbefriedigend  ist.  Die  Lamina 
spiralis  membranacea  und  neben  ihr  die  Membrana  Corti  sind  so 
eigeuthümliche  und  typische  Bildungen,  dass  dadurch.  Ja  man  kann  sagen 
dadurch  allein  na^hgewiesen  werden  konnte,  wie  auch  noch  die  Vögel, 
liepetilien  und  Amphibien  das  Analogon  der  Schnecke  besitzen.  Diese 
Bildungen  nun , deren  Dasein  nicht  durch  anatomische  oder  entwicklungs- 
geschichtliche Ursachen  hat  begründet  werden  können,  werden  weder  er- 
klärt noch  auch  nur  berührt  durch  die  Hypothese  von  den  Cortischeu 
Fasern.  Auch  dies  scheint  ein  Zeichen  zu  sein,  dass  jene  Hypothese  ihr 
Ziel  nicht  trifi't. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  angeführte  Keihe  von  Gründen  genügen 
muss,  um  uns  vor  der  Hand  nur  an  das  Vortreffliche  zu  halten,  was  Helm- 
holtz  physikalisch  bewiesen  hat.  Wir  haben  durch  ihn  ein  Recht  erhalten 
zu  sagen,  es  müssen  im  Labyrinth  abgestimmte,  durch  entsprechende  Töne 
in  Bewegung  zu  setzende  Theile  sein,  sie  müssen  etwas  gedämpft  sein,! 
damit  sie  nicht  zu  lauge  nachschwingen  und  damit  gleichzeitig  2 oder  3 ; 
dieser  Theile  durch  ein  und  denselben  Ton  in  Schwingung  gerathen  können, ; 
wie  dies  die  physiologische  Leistung  des  Ohrs  erfordert,  und  es  müssen  ; 
deren  mindestens  3000  sein. 

Dies  sind  x\ussagen,  die,  fast  ohne  Hülfe  der  Anatomie  gCAVonnen,  wohl 
einen  Grund  abgeben  können,  auf  diesen  'Fheil  der  Physiologie  stolz 
zu  sein ; eine  Verknüpfung  mit  den  anatomischen  Thatsachen  ist  meines  j 


1)  Die  Schnecke  der  Vögel,  und:  Nachträge  zur  Anatomie  der  Vogelschnecke.  Zeit- ; 
schritt  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  XV'Il.  , 
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Erachtens  leider  nicht  in  so  ^entig-ender  Weise  zn  erlangen,  um  als  Er- 
rungenschaft der  Wissenschaft  angesehen  werden  zu  können.  Nur  für  den- 
jenigen, der  etwa  weiter  arbeiten  will  oder  sich  besonders  für  den  Gegen- 
stand  interessirt,  lassen  sich  einige  Erwägungen  hier  anfügen. 

Die  Anatomen  stimmen  darin  überein,  dass  von  den  drei  Organen  des 
Labyrinths  die  Schnecke  am  höchsten  organisirt  sei , die  vergleichende 
Anatomie  zeigt  evident,  dass  dieselbe  sich  in  der  Wirbelthierreihe  vonClasse 
zuClasse  höher  entwickelt,  wir  sehen  uns  daher  gezwungen  ihr  a priori  eine 
hohe  Leistung  zu  vindiciren.  Die  Physiologie  ist  bis  jetzt  dieser  Forderung 
nicht  entgegengekommen ; abgesehen  von  der  jetzt  wohl  ganz  verlassenen 
Annahme,  dass  die  Schnecke  für  das  Hören  mit  dem  Ko])fknochen  da  sei, 
glaubt  man  jetzt,  die  Wahrnehmung  der  Töne  und  die  Zergliederung  des 
Klanges  sei  Function  der  Schnecke.  Dies  ist  unverkennbar  eine  niedere 
Function,  denn  sie  beruht  auf  Eigenschaften , die  jeder  gespannten  Saite, 
jedem  graden  oder  gebogenen  elastischen  Stabe,  jedem  Weinglase  oder 
jeder  Glocke  zukommen,  auf  der  Fähigkeit  angestossen  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  hin  und  her  zu  pendeln.  Eine  Reihe  abgestimmter  Borsten, 
wie  sie  dem  Anschein  nach  in  den  halbzirkelförmigen  Kanälen  sich  finden, 
kann  schon  der  Forderung  genügen;  die  Saiten  des  Fortepianos  thun  factisch 
das  gleiche.  Es  soll  keineswegs  gesagt  sein,  dass  der  Schnecke  die  Fähig- 
keit, in  ihren  einzelnen  Theilen  mitzuschwingen,  abgehe,  im  Gegentheil  ist 
es  wohl  wahrscheinlich,  dass  aus  der  Fähigkeit  des  Mitschwingens  heraus 
sich  ihre  physiologische  Thätigkeit  aufbauen  wird,  aber  die  Function  der 
T 0 n Wahrnehmung  ist  eine  so  fundamentale,  dass  sie  schon  anfangen  muss, 
wo  überhaupt  von  einem  Gehörorgan  die  Rede  ist.  i) 

1)  Die  Wahrnehmung  von  Erschütterungen  reclme  ich  zu  den  einfachen  Gefiihla- 
wahrnehmungen  und  glaube  dies  um  so  allgemeingiiltiger  zu  können,  als  es  sich  dabei 
meistens  um  Stösse  handelt,  welche  die  Tastorgane  nebst  Umgebung  in  solche  Bewegung 
versetzen,  welche  dem  Rhythmus  der  Eigenschwingung  dieser  Hauttheile  nicht  ent- 
sprechen. Dass  durch  anhaltend  und  regelmässig  wiederkehrende  Stösse  am  leichtesten 
eine  Mitbewegung  erzielt  wird,  leichter  als  durch  einzelne  oder  nur  ein  paarmal  sich 
wiederholende  Stösse,  ist  an  sich  klar.  Dass  wirklich  durch  Töne  gewisse  Härchen 
niederer  Wasserthiere  in  Schwingung  versetzt  werden,  habe  ich  bei  Gelegenheit  einer 
Arbeit  über  das  Gehörorgan  der  Decapoden  gezeigt.  Ich  würde  dessen  jedoch  keine 
Erwähnung  thun,  wenn  nicht  Rinne  (Beitrag  zur  Physiologie  des  menschlichen  Ohres, 
Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  ISük)  sich  ausführlich  mit  meinen  Beobachtungen  be- 
schäftigt und  gefunden  hätte,  dass  die  beobachteten  Schwingungen  den  Anforderungen 
nicht  entsprechen.  Rinne  ist  in  seinen  Schlussfolgerungen  entscliieden  weiter  gegangen, 
als  wie  .die  Genauigkeit  meines  Experiments  dies  gestattete.  Ich  hatte  ausdrücklich 
hervorgehoben,  es  solle  nur  der  Nachweis  geführt  werden,  dass  die  Haare  dm-ch  einige 
Töne  in  Bewegung  gesetzt  werden,  durch  andere  nicht.  Dieser  Nachweis  ist  geführt. 
Zu  einer  weitergehenden  Bestimmung  der  Abstimmung  des  Haares  war  das  Experiment 
durchaus  nicht  angethan ; will  man  dies , so  muss  das  Experiment  öfter  wiederholt  wer- 
den, die  Excursionen  des  Haares  müssen  gemessen,  die  Bleichheit  der  Tonesintensität 
gesichert  sein,  von  alledem  war  in  der  betreffenden  Beobachtung,  die  nur  als  kleine 
Zugabe  der  wesentlich  anatomischen  Abhandlung  beigefügt  war,  nicht  die  Rede.  Ich 
glaube  daher  nicht,  dass  Rinne  richtig  über  den  Versuch  urtheilt.  Ich  füge  hinzu,  dass 
sicher  keins  dieser  Haare  starken  Longitudinalschwingungen  des  Wassers  sich  wird  ganz 
entziehen  können,  dazu  ist  der  Druck  im  Wasser  (s.  auch  unten.  Versuch  mit  der  Müller’- 
schen  Flasche)  viel  zu  erheblich ; bei  richtig  getroffenem  Ton  wird  es  dagegen  die  Ampli  tüde 
der  Schwingung  voll  mitmachen,  bei  tinrichtig  getroffenem  in  sehr  verkleinertem  Maasse 
und  nur  soweit  seine  angesi)annte  Elasticität  nicht  aiisroicliend  ist,  den  cs  treffenden 
Partialstoss  des  Wassers  zu  überwinden. 
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Was  sind  es  aber  (lann  für  Leistiing-cn , wird  man  fragen,  welelie  der 
Schnecke  zngeimitliet  werden  sollen?  Im  Allgemeinen  lässt  sich  diese  Frage 
recht  wohl  beantworten. 

Es  ist  unzweifelhaft  dargethan,  namentlich  durch  die  künstliche  Zu- 
sammensetzung der  Vokale,  dass  die  Fähigkeit  unseres  Ohres,  den  Klang  in 
seine  Partialtöne  zu  zergliedern,  beim  Hören  eine  sehr  bedeutsame  Holle 
spielt,  dennoch  scheint  es  mir,  dass  die  Befähigung  unseres  Ohres  sich  nicht 
nach  dieser  Richtuug  hin  zus])itzt.  Es  ist  nämiicli  bis  jetzt  nicht  nach- 
weisbar gewesen,  dass  die  musikalische  Begabung  für  die  ])raktische  Ver- 
wendung des  Gehörorgans  Bedeutung  erlangt,  Avährend  es  ohne  eine  solche 
nicht  möglich  ist,  von  den  Partialtönen  der  Vokale  irgend  etwas  ohne  Hülfs- 
mittel  zu  entdecken.  Diese  Begabung  verräth  sich  nicht  durch  die  leichtere 
Ueberwindung  der  schwierigeren  Aufgaben,  welche  im  gewöhnlichen  Leben 
dem  Ohre  gestellt  werden,  nicht  durch  die  gelungenere  Nachahmuug  der 
8])rechweise  Anderer  nicht  durch  die  leichtere  Erlernung  fremder  Sprachen. 
Wenigstens  ist  mir  nicht  bekannt  geworden,  dass  in  dieser  Richtung  Be- 
hauptungen aufgestellt  oder  gültig  befunden  worden  wären.  Da  nun  nichts 
näher  liegt,  als  bei  solchen  Aufgaben  eine  Bevorzugung  des  musikalischen 
Ohrs  zu  vermuthen,  da  dieselbe  aber  deuuoch  so  unmerklich  ist,  dass  sie  durch 
die  Com])licatiouen,  welche,  sei  es  iu  der  wechselnden  absoluten  Feinheit  des 
Gcliörorgans,  sei  cs  in  der  psychischen  Begabung,  sich  {dnmischen,  in  dem 
Maassc  verdeckt  wird,  dass  kein  Sprachlehrer,  kein  Redner  sie  eonstatirte, 
scheint  der  ol)ige  .Vussjirnch  im  Allgemeinen  richtig  zu  sein.  Ich  möchte 
überhaupt  glauben,  dass  die  musikalische  Begabung  als  eine  accessorische 
Vervollkommnung  des  ('entralorgans  aufzufassen  sei,  dass  dagegen  derEnd- 
ap])arat  der  I lörnerven  in  weit  geringerem  Maasse  variire  wie  jene  Befähigung. 

Die  höhere  Entwicklung  unseres  Gehörorgans  scheint  mir  vielmehr  in 
der  Auffassung  gewisser  begleitender  Charaktere,  welche  den  Klangmassen 
anhaften,  zu  liegen.  Mit  wahrhaft  wunderbarer  Schärfe  vermögen  wir 
aus  einer  Masse  von  Klängen  herans,  an  einem  Ausruf,  dem  Lachen,  dem 
linsten  u.  s.  w.  den  Ton  einer  uns  genau  bekannten  Stimme  zu  erkennen, 
dasselbe  können  wir  ans  dem  Geräusch  des  Trittes,  der  Bewegung  thun  und 
wir  hören  aus  dem  'Pou  der  S])rache  die  Gemüthsstimmung  der  beachteten 
Person  mit  immerhin  erheblicher  Sicherheit  heraus.  Diese  Fähigkeit  unseres 
Ohres  ist  für  unsere 'Püchtigkeit  gegenüber  den  täglichen  Anforderungen  von 
derselben  Bedeutung,  wie  für  das  Leben  in  der  Wildniss  die  Fähigkeit,  die 
einzelnen  iu  das  Ohr  halleuden  Klänge  und  Geräusche  richtig  genug  zu  deuten, 
um  dieselben,  sei  cs  in  aggressivem , sei  es  in  defensivem  Sinne  verwerthen 
zu  können.  Dabei  zeigt  sich,  dass  dieselbe  Person,  welche  nicht  ansteht,  das 
Ohr  durch  l\rissklänge  zu  verletzen  nnd  verwundert  ist,  wenn  man  sich  dar- 
über beklagt,  die  vielleicht  nicht  unterscheidet,  ob  mehr  oder  weniger  Töne 
in  einen  Accord  eingetreten  sind , bei  einem  jener  als  „Blindekuh“  bezeich- 
neteu  Sjtiele,  mit  relativer  Sicherheit  nach  einem  einzelnen,  selbst  mit  ver- 
stellter Stimme  ges])rochenenWort  den  Urheber  desselben  zu  erkennen  weiss. 

Es  wird  in  das  Ohr  eine  Masse  von  continuirlichen  und  discontinuirlichen 
Wellen  geworfen,  deren  Gefüge  und  Relation  schon  von  früher  her  gründlich 
bekannt  ist,  es  sind  hier  gewisse  accessorische  'Plieile,  so  zu  sagen  Rauhig- 
keiten und  Glätten,  Lücken  und  Vorsi)rüngc,  Verdichtungen  und  Ver- 
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(liinmmg'en  der  sicli  im  Ohre  verbreitenden  Bewegamg,  welche  dieses  näher 
i zu  ergründen  hat. 

Aelmlicli  ist  cs  beim  Auge.  Der  Jäger  z.  B.  soll  und  kann  ersehen 
aus  dem  Fluge,  Avelcbeu  Vogel  er  vor  sich  hat,  aus  der  Bewegung  des 
Laubes,  ob  ein  Thier  dieselbe  bervorbrachte , er  unterscheidet,  ob  etwa 
unter  Erdschollen  sich  die  weicheren  Formen  eines  ruhenden  Thieres  ver- 
bergen u.  s.  w.  Kleine,  dem  genau  bekannten  Gesainmtbilde  anhängende 
Eigenthümlichkeiten  sind  es,  welche  hier  das  Urtheil  begründen,  nicht 
unmittelbar  die  Contouren  oder  der  Farbenton , oder  die  Relation  der  vom 
Bilde  bedeckten  Stäbchen  auf  der  Netzhaut. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  für  solche  Leistungen  eine  entsprechende 
Entwicklung  der  Gehirntheile  uothig  ist,  und  in  der  That  bewahrheitet  die 
anatomische  Untersuchung,  dass  bei  entwickeltem  Geruchsorgan  der  Bulbus 
olfactorius  und  bei  niederen  Thieren  mit  der  Entwicklung  des  Auges  das 
Ganglion  o])ticum  bedeutend  an  Masse  zunimmt.  In  erster  Instanz  hängt  die 

I höhere  Leistung  des  Organs  jedoch  von  der  Entwicklung  der  Nervenend- 
organe  selbst  ab  und  was  die  Schnecke  anlangt , kann  wohl  gesagt  werden, 
dass  denjenigen  Thieren  (den  Fischen,  Ani])hibien),  bei  welchen  sie  fehlt  oder 
I rudimentär  ist,  grade  die  oben  geschilderte  Fähigkeit  des  Gehörorgans 
I nichts  nützen  könnte,  weil  die  Intelligenz  zu  ihrer  Verwerthung  fehlt. 

: Man  Avürde  den  Einwurf  erheben  können,  dass  bei  keinem  Thier  auch 

; nur  annähernd  das  Gehörorgan  eine  so  ausgedehnte  Verwendung  finde  wie 
beim  Menschen,  dennoch  sei  das  Gehörorgan  desselben  nicht  merklich  feiner 
gebaut  wie  dasjenige  vieler  Säugethiere.  Jedoch  ist  diesem  Einwurf  ent- 
t gegenzustellen,  dass  für  die  E r h a 1 1 u n g i m L e b e n s k a m p f die  Schluss- 
i folgenmgen  aus  dem  Gehörten  bei  manchen  Säugethieren  eine  nicht  weniger 
wichtige  Rolle  spielen  dürfte  als  beim  Menschen. 

Uebrigens  haben  die  in  Rede  stehenden  Einwürfe  für  unseren  Gegen- 
stand deshalb  wenig  Bedeutung , weil  sie  mit  mindestens  ebensoviel  Recht 
gegen  die  Annahme , dass  die  Zergliederung  des  Klanges  nur  den  höchst 
organisirten  Theilen  des  Gehörorgans  zukomme,  geltend  gemacht  werden 
können.  Die  richtige  Auffassung  der  S])rache  und  im  speci eilen  der  Vokale 
hängt  im  höchsten  Maasse  von  unserer  Gehirnthätigkeit  ab.  Beim  Hören 
unserer  Muttersprache  zei’gliederji  wir  keineswegs  Laut  für  Laut,  sondern 
die  Worte  sind  uns  so  vollständig  gegenwärtig,  dass  wir  nur  gewisse 
Charaktere  einer  Wortfolge  beachten  und  aus  ihnen,  sei  es  im  voraus,  sei 
es  nachträglich  mit  grosser  Sicherheit  den  Satz  bilden,  so  dass  es  fast  gleicli- 
gültig  ist,  ob  manche  seiner  Theile  gesprochen  würden  oder  nicht,  nur  dass 
im  letzteren  Falle  die  Pause  uns  auffällig  wird.  (Aehulich  machen  wir  es 
hekanntlich  beim  Lesen.) 

Wie  wenig  erheblich  es  ist,  ol)  a statt  e,  u statt  ü u.  s.  w.  gesprochen 
wird,  kann  man  in  den  verschiedenen  Dialekten  unsei'er  Muttersprache  wahr- 
nehmen, es  fällt  die  Verwechslung  dieser  Vokale  dem  Ohre  die  ersten  Male 
auf;  hat  man  sich  jedoch  durch  häufigeres  Hören  daran  gewöhnt,  so  stöi’en 
verschiedene , diirclieinanderlaufende  Dialekte  sehr  wenig. 

Am  besten  ])rüft  man  sein  Gehör,  wenn  man  eine  bekannte  aber  unge- 
wohnte fremde  S])racbe  s])rechen  hört.  Bei  nicht  sehr  deutlicher  Auss])rache 
hat  man  die  grösste  Mühe  die  A^okale  richtig  zu  erkennen,  und  meistens 
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gelingt  dies  erst  dann,  wenn  das  ganze  betreffende  Wort  erratlien  worden 
ist,  was  zuerst  nicht  augenblicklich,  sondern  erst  einige  Zeit,  nachdem  es 
gehört  ward,  geschieht.  Aus  diesem  Grunde  wird  durch  eine  langsame 
Sprache  das  Verständniss  so  sehr  erleichtert.  Sobald  die  Worte  der  neuen 
S])rache  unserem  Gedächtiiiss  genügend  geläufig  sind,  hört  diese  Schwierig- 
keit auf,  Avir  verstellen  fortan  mit  Leichtigkeit  da,  wo  früher  selbst  die 
angestrengteste  Aufmerksamkeit  unseres  Ohrs  den  Dienst  versagte.  Aller- 
dings kann  ich  hier  nur  von  meinem  mittelmässig  musikalischen  Ohr  reden, 
es  ist  möglich,  dass  Anderen  cs  anders  ergeht. 

Es  ist  zur  Zeit  unmöglich,  diejenigen  Charaktere  der  Schallmasse, 
welche  wir  als  leitende  für  unser  Urtheil  benutzen,  näher  anzugeben,  da  sie 
der  verschiedensten  Natur  sind;  demzufolge  möchte  ich  ihre  Wahrnehmung 
auch  weniger,  wie  es  vielleicht  den  Anschein  hat,  der  Schnecke  allein 
vindiciren,  ich  glaube  im  Gegentheil,  dass  alle  Theile  des  Labyrinths  mehr 
oder  weniger  bei  der  Wahrnehmung  der  gesammten  Tonmasse  betheiligt 
sein  werden  und  in  ähnlicher  Weis.e  an  der  Wahrnehmung  der  Nüancirungen 
theilnehmen,  wenn  auch  vielleicht  die  Sclineckc  am  brauchbarsten  dazu  ge- 
bildet sein  mag.  Es  würde  verkehrt  sein,  nach  dem  bis  jetzt  vorhandenen 
Material  localisiren  zu  wollen,  im  Gegentheil  möchte  ich  behufs  Förderung 
dieser  Frage  unsere  vollständige  Unsicherheit  scharf  betonen. 

Die  einzige  exact  beweisbare  Thatsache,  die  ich  in  dieser  Richtung 
vorzubringen  weiss,  ist  die  von  mir  früher  gemachte  Reobachtung,  dass  bei 
Krebsen  sowohl  die  llörhaare,  \velche  Otolithen  tragen,  als  auch  diejenigen 
oft  besonders  ausgezeichneten  llörhaare,  welche  frei  von  jeglicher  Belastung 
sind,  in  ihren  Dimensionen  regelmässige  Abnahme  zeigen,  in  der  Art,  dass 
sie  etwa  w'ie  die  Pfeifen  einer  Orgel  neben  einander  stehen.  Dies  beweist 
mir  überzeugend,  dass  die  Eigenschaft,  den  Klang  zu  zer- 
legen, sow'ohl  dem  Otolithenapparat,  als  auch  den  frei- 
stehenden Härchen,  die  ich  mit  den  Härchen  der  Ampullen  ver- 
gloichcu  möchte,  zukommt,  woraus  zu  schliessen  w^äre,  dass  diese  Eigen- 
schaft auch  in  unserem  Ohre  jenen  beiden,  wahrscheinlicher  allen  drei 
Apparaten  zukonune. 

ln  der  Arbeit  von  Schmidekam  konnten  die  heuen  Untersuchungen  von 
llelmholtz  über  „die  Mechanik  der  Gehörknöchelchen  und  des  Trommel- 
fells“') nicht  mehr  berücksichtigt  w'erden,  daher  darf  ich  hier  einige  Punkte 
im  Voraus  bes])rechen.  llelmholtz  schliesst  sich  der  Ansicht  von  Pkl.  Weber 
an,  dass  die  Gehörknöchelchen  und  das  Felsenbein  bei  der  Leitung  der 
Schallschwingungen  als  feste  incomi)ressible  Körper,  das  Labyrinthwasser 
als  incom])ressible  Flüssigkeit  zu  betrachten  sind.  Ich  habe  herzlich  ge- 
wünscht, mich  von  der  Richtigkeit  seiner  Ansicht  überzeugen  zu  können, 
da  ich  ilim  gerne  folge,  sehr  ungerne  op[)onire  und  wohl  weiss,  dass  Nie- 
mand so  wie  er  das  akustische  Gebiet  beherrscht.  Es  ist  mir  jedoch  unmög- 
lich gewiesen , mit  seiner  Darlegung  mich  zu  befreunden  und  daher  bleibt 
mir  nichts  übrig,  als  mein  Bedenken  auszusprechen,  sei  es  um  eine  über- 
zeugendere Erklärung  hervorzurufen,  sei  es  um  die  vorhandenen  Sclnvierig- 
keiten  w’eiterer  Verfolgung  anheimzustellcn. 


1)  rtUigers  Archiv  f.  Physiologie,  Bei.  1. 
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Ich  halte  min  1)  die  Annahme  von  Weher  für  noch  nicht  erschöpfend 
bewiesen;  2)  stösst  dieselbe  auf  zu  grosse  Schwierigkeiten  in  Bezug  auf  den 
Rau  des  Lahyrinthes,  als  dass  nicht  versucht  werden  sollte  den  Consequenzen 
Jener  Annahme  auszinveichen. 

1)  Helmholtzheweisstuns,  dass  der  „Unterschied  in  der  Verschiehnng 
zweier  oscillirender  Tlieilchen,  deren  Entfernung  verschwindend  klein  gegen 
die  Wellenlänge  ist,  seihst  verschwindend  klein  ist  gegen  die  ganze  Amplitude 
der  Verschiehnng“,  und  ferner  „in  festen  elastischen  Körpern,  hei  denen  ent- 
weder sämmtliche  lineare  Dimensionen  im  Vergleich  zur  Wellenlänge  nicht 
verschwindend  klein  sind , oder  wenigstens  keine  von  ihnen  verschwindend 
i klein  gegen  die  ührigen  ist,  hringen  Schwingungen  eines  einfachen  Tones, 
deren  Amplitude  unendlich  klein  ist,  verglichen  mit  der  W eilen - 
Mänge  der  gleichen  Art  von  Schwingungen  in  unendlich  ausgedehnten 
Massen,  für  ZAvei  Punkte  des  elastischen  Körpers,  deren  Entfernung  von 
I einander  seihst  wieder  verschwindend  klein  gegen  dieselbe  Wellenlänge  ist, 
relative  Verschiebungen  hervor,  welche  verschwindend  klein  gegen  die 
.ganze  Amplitüde  der  Schwinguugen  sind.“ 

Diese  Sätze  sind  gewiss  nicht  anzufechten,  es  wird  durch  dieselben  also 
nicht  das  Vorhandensein  von  Longitudinal -Schwingungen  im  Labyrinth- 
wasser und  in  den  Knochen  negirt,  sondern  nur  bewiesen,  dass  die  dabei 
• eintretenden  relativen  Versehiehungen  der  Moleküle  keinen  physiolo- 
. gischen  Effect  haben  können.  Jedoch  eine  Ausnahme  muss  hier  gemacht 
' werden,  die  obige  Regel  bezieht  sich  „nur  auf  solche  Körper,  an  denen  keine 
i ihrer  linearen  Dimensionen  gegen  die  ührigen  verschwindend  klein  ist,  also 
nicht  auf  Fäden,  Membranen,  Stäbe  und  Platten.  Unter  den  Bestandtheilen 
des  Gehörorgans  ist  es  nur  das  Trommelfell,  welches  unter  diese  Ausnahme 
: fällt.“  Ich  kann  hier  einen  Einwand  nicht  unterlassen,  obgleich  ich  demselben 
. zur  Zeit  geringe  Bedeutung  beilege;  in  den  häutigen  Halbcirkelkanälen  über- 
wiegt die  Längsdimension  alle  anderen  Durchmesser  sehr  erheblich  und 
wenn  man  annimmt , dass  der  Ton  durch  die  Skalen  der  Schnecke  verlaufe, 
’ findet  sich  hier  eine  Länge  von  60  Mm.  gegen  einen  streckenweise  sehr 
. geringen  Querschnitt , auch  der  häutige  Schneckenkanal  ist  sehr  lang  im 
Verliältniss  zu  seinem  Querschnitt;  es  scheint  mir  daher  die  Möglichkeit 
vorhanden,  dass  auch  diese  Bildungen  unter  jene  Ausnahme  fallen  könnten. 

Der  Satz , auf  den  es  schliesslich  wesentlich  ankommt , ist  folgender : 
„Eine  incompressilile  Flüssigkeit,  von  festen  Wänden  eingeschlossen,  unter- 
scheidet sich  von  einer  coinjiressiblen  ebenfalls  dadurch,  dass  jeder  Anstoss, 
der  einen  Theil  ihrer  Oberfläche  trifft,  sich  sogleich  durch  die  ganze  Flüssig- 
' keit  verbreitet,  und  jeden  Theil  derselben  augenblicklich  in  Bewegung  setzt; 
während  in  einer  compressililen  Flüssigkeit  von  dem  Orte  der  Einwirkung 
eine  Welle  ausgeht,  die  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  abläuft  und 
nacheinander  die  verschiedenen  Theile  dei-  Flüssigkeit  in  Bewegung  setzt. 
Wenn  also  Avie  beim  Labyrinthwasser  die  Dimensionen  der  ganzen  Masse 
ATrscliAvindend  klein  gegen  die  Wellenlänge  sind,  und  die  Wände  des  Felsen- 
beins, die  es  einscbliessen,  so  fest,  dass  sie  den  hier  in  Betracht  kommenden 
geringen  Druckkräften  gegenüber  als  absolut  fest  betrachtet  werden  dürfen, 
80  geschieht  die  Ausbreitung  der  Wirkung  durch  die  ganze  Masse  so  gut 
wie  augenblicklich , und  das  Labyrintliwasser  bewegt  sich  dann  unter  dem 
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Einfluss  der  Schallsclnvingmig-en  nicht  merklich  anders  als  sich  eine  absolut  j 
inconi])ressil)le  und  daher  der  Schallsehwing-ungen  unfähige  Flüssigkeit  unter  ^ 
denselben  Verhältnissen  bewegen  würde“.  i 

In  diesen  Worten  findet  sich  der  Punkt,  wo  meines  Erachtens  derlfeweisj 
für  die  Wcher’sche  Theorie  noch  nicht  vollständig  geführt  ist,  und  icli  erlaube 
mir  daher  meine  Bedenken  darzniegen.  Sind  die  Wände  des  Labyrinths  j 
wirklich  so  fest,  dass  sie  dem  Druck  des  Wassers  (Steigbügels)  nicht  ganz, 
oder  doch  zur  Hälfte  nachgeben  können?  Was  wird  von  ihnen  verlangt? 
Ilelmholtz  fand  den  Durchmesser  der  Feuestra  ovalis  zu  3 und  1,2  Mm.; 
berechnen  wir  die  Fläche  als  Ellipse,  so  erhalten  wir  eine  Oberfläche  der: 
Steigbügelplatte  von  2,826  □ Mm.,  welche  nach  der  citirten  Untersuchung  : 
in  Maximo  0,0726  Mm.  in  das  Labyrinth  vorgedrückt  werden  kann;  der  da- ! 
durch  fortgenommene  Eaum  imLabyriuth  beträgt  demnach  0,20517  Cub.-Mm. ; 

Die  halhcirkelförmigen  Kanäle  haben,  an  einem  Ausgusspräparat  von 
Claudius  gemessen,  alle  mehr  wie  3 Mm.  Umfang,  abgesehen  von  der  Ampulle,  i 
ihre  Länge  beträgt  20.  15  und  19  Mm.,  dies  ergiebt  eine  Oberfläche  von 
60  -)-  4 5 -f-  57  = 162  □ ^fm.  Der  Schneckenkaual  hat  Durchmesser, 
welche  von  2'/.2  bis  etwas  unter  1 */•)  Mm.  variiren,  und  eine  Länge  von 
30  Mm.  mindestens.  Nehmen  wir  ihren  Querschnitt  als  kreisrund  ihren 
Durchmesser  zu  D/j  Mm.  an,  was  gewiss  ungünstig  gerechnet  ist,  so  er- 
halten wir  für  sie  eine  Oberfläche  von  1,5  . 3,14  . 30  = 144  □ Mm.;  ver- 
anschlagen wir  endlich  das  \'esfilmlum  nebst  Am  pullen -Erweiterung  zu 
57  □ Mm.,  so  erhalten  wir  eine  Knochenoherfläche  von  360  □ I\Im.  Diese 
dividirt  in  0,20517  gieht  0,00057.  Es  genügt  demnach  vollständig,  wenn  j 
die  Knoclienwände  um  0,0006  Mm.  ausweichen,  wahrscheinlich  kann  aber ) 
schon  durch  die  Hälfte  dieses  Werthes  den  Anforderungen  uachgekommeu  i 
werden.  , 

Bedenkt  man  nun  einerseits,  dass  nach  hydrostatischem  Gesetz  der' 
Druck  des  Steigbügels  überall  auf  die  Wände  mit  voller  Kraft  wirkt,  so  , 
lange  noch  keine  Hewegung  erfolgt  ist,  und  andererseits,  dass  an  den  Ostien  . 
der  Kanäle  die  Excursionen  des  Wassers  bedeuteud  vergrössert  werden 
müssen,  wenn  jeder  Theil  der  Wandungen  des  Kanals  etwas  nachgiebt,  so 
darf  man,  glaube  ich,  die  Frage  nach  der  absoluten  Festigkeit  der  Wan- 
dungen des  Labyrinthes  noch  nicht  für  ausreieheud  erledigt  halten.  Sehr 
geringe  Ausweichungen  können  bekanntlich  seihst  an  sehr  festen  Massen 
durch  relativ  geringe  Druckkräfte  erzielt  werden  *)  und  andererseits  wird 
bei  einem  sehr  geringen  Nachgeben  dei’  Knochenwand  doch  an  den  Ostien 


l)  Beispielsweise  sei  erwähnt,  dass  man,  wie  icli  mich  überzeugte,  eine  plane  1 Zoll 
dicke,  (iZoll  im  Durchmesser  haltende  und  auf  einem  eisernen  Teller  allseitig  iuifliegende 
Glasscheibe  bei  einfachem  Druck  mit  dem  Finger  eine  sehr  merkliche , scheinbar  mehr 
als  2 5Im.  betragende  Durchbiegung  beobachten  kann,  wenn  man  mit  einem  ca.  ■2200üraal 
vergrössernden  Spiegelfiihlhebel  untersucht;  die  Glasschleifcrei  leidet,  so  viel  ich  weiss, 
darunter,  dass  der  Druck,  welcher  bei  so  starken  Vergrösserungen  zur  Bewegung  der 
Fühlhebel  nöthig  wird,  eine  kleine  Compression  des  Glases  hervorbriugt  und  deshalb 
ungenaue  Messungen  giebt.  Der  Knochen  nun , der  allerdings  im  Ohre  niancher  Säuge-  j 
thiere  selbst  frisch  sehr  hart  (doch  immer  mit  dem  Messer  schneidbar)  ist,  ist  dünner  und  j 
gewiss  weit  nachgiebiger  wie  solche  Glasmasse,  so  dass  ich  glaube  aunehmen  zu  dürfen, 
dass  kleine  Verschiebungen  unschwer  eintreten  werden, 
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■fler  Kanüle  eine  relativ  hedentende  Amplitude  der  Wasserbewegung'  cin- 
trcten  müssen. 

Es  kann  keineswegs  beliaui)tet  werden,  dass  die  Festigkeit  der  Wände 
des  Labyrinths  eine  Bedingung  für  den  Bau  des  Gebörapparates  sei;  bei 
Fledermäusen  und  Meerscbweinclien  ist  die  Wand  der  Sebneeke  so  dünn, 
dass  sie  völlig  durcbsclieinend  ist  und  wenn  mau  mit  dem  allerdings  sehr 
zarten  Steigbügel  auf  sie  drückt,  macht  es  den  Eindiaick  — Messungen  kann 
j ich  nicht  beibringen  — als  Avenn  sie  diesem  Druck  etwas  nachgäbe. 

Uebrigens  liegt  noch  die  Frage  gar  nicht  so,  dass  es  sich  darum  handelt, 
ob  die  Theile  dem  Druck  überhaupt  nachgeben  können,  sondern  ob  sie  dies 
i; unter  den  gegebenen  Verhältnissen  thun  werden,  ob  also  die  Perilymphe, 
wo  sie  eine  Flüssigkeit  ist,  •)  leichter  sich  mit  der  gehörigen  GescliAvindigk eit 
bis  zum  runden  Fenster,  avo  dies  vorhanden  ist,  2)  verschieben,  oder  leichter 
I den  Knochen  entsprechend  ausdehnen  kann. 

Aber  auch  so  gestellt,  bin  ich  niclit  im  Stande  mich  der  Ansicht  Amn 
iHelmholtz  zur  Zeit  anzuschliessen,  sondern  es  scheinen  mir  folgende  Gründe 
: zu  Gunsten  der  Fortpflanzung  des  Schalls  in  und  durch  den  Knochen  des 
! Labyrinths  zu  sprechen. 

1)  Erfahrungsgemäss  übertragen  sieb  die  Schallbewegungen  leicht  von 
: flüssigen  auf  feste  Körper.  Dies  geschieht  selbst  dann,  Avenn  die  Oberfläche 

■ der  Flüssigkeit  überall  frei  an  der  Luft  steht,  also  dem  Druck  der  Schall- 
■Avellen  sehr  Avohl  gegen  diese  hin  durch  Massenbewegung  ausweichen 
'-könnte.  Demnach  setzt  sie  in  solchen  Fällen  die  Wände  ihres  Gefässes  in 
' hörbare  Oscillationeu.  3)  Die  Erfahrungen  der  Taucher  ergeben  gleichfalls 
' die  leichte  Uebertragbarkeit  des  Tons  durch  das  Wasser  und  solide  Wände. 

Am  schlagendsten  sind  jedoch  die  Versuche  A”on  Joh.  Müller, •*)  der  zeigt, 
' dass  die  in’s  Wasser  dringenden  Töne  durch  einen  Holzstab  oder  Glasröhre 
■sehr  deutlich  aus  diesem  an  den  verstopften  Gehörgang  geleitet  Averden. 

■ Es  kann  sich  dabei  doch  nur  um  M o 1 e k u 1 a r s c h av  i n g u n g e n des  Stabes 
handeln , dieser  muss  also  mit  grosser  Leichtigkeit  durch  die 

' S c h AV  i n g u n g e n d e s W a s s e r s s 1 0 s s AV  e i s e c 0 m p r i m i r t w e r d e n. 

2)  Die  Masseuversehiebung  des  Wassers  bis  zum  runden  Fenster  fiiidet 
beti-ächtliche  Widerstände.  Die  raschen  Verschiebungen  der  mit  ziemlich 
hedeutender  Cohäsionskraft  versehenen  Wassernioleküle  scheinen  nach  den 
Versuchen  von  Matthiesen  0 besonders  schwierig  zu  sein , da  nach  ihm  das 
in  dünner  Lage  auf  tönenden  Platten  vertheilte  (und  mit  Gyps  gemischte) 
Wasser  Wellensysteme  bildet,  Avelche  nicht  der  ScliAvingungsgeschwindigkeit 
der  Platte  entsprechen,  sondern  von  langsameren  WellenbeAvegungen  her- 
rühren. Daraus  muss  man  Avohl  schliessen,  dass  die  Reibung  in  den  Wasser- 
wellen bei  so  rasch  vor  sich  gehender  BeAvegung  ein  zu  beträchtliches 


1)  S.  u.  die  Arbeit  von  Dänliardt. 

p.)  ('.  Hasse  leiif^net  dasselbe  für  die  Vögel.  Die  Schnecke  der  Vögel.  Zeitschrift 
f.  Avissensch.  Zoologie,  Ed.  XVI 1,  S.  59. 

3)  Man  hat  ja  zur  Demonstration  dieses  Verhaltens  verschiedene  Apparate  erfunden, 
s.  u.  a.  Katalog  von  König,  S.  28. 

1)  Physiologie  1840,  S.  419. 

5)  Akustische  Versuche,  die  kleinsten  Transversahvellen  in  Flüssigkeiten  betreffend. 
Poggendorf,  Annalen  18(38,  Bd.  XIV. 
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Hinderniss  ahgdebt,  sonst  müssten  die  Wellen  fehlen  oder  aneh  der  Tonhöhe 
direct  entsprechen. 

Hierzu  kommt,  dass  es  sich  nicht  um  die  einfaelie  Verschiebung  der 
Wassersäule  handelt,  sondern  dass  das  Wasser  wegen  der  Biegungen  und 
mehrfachen  Engen  des  Schneckenkanals  (unter  denen  die  augenfälligste  das 
Ilelicotrema)  vielfache  innere  Verschiebungen  erleiden  muss,  ehe  derSchluss- 
eltect  des  Steighügelstosses,  — die  Welle  an  der  Memhr.  tymi)ani  secundaris 
— sich  bilden  kann. 

3)  Ueberdies  ist  nicht  abzusehen,  weshalb  das  Blut  durch  den  Stoss 
des  Steigbügels  nicht  amEinströmen  in  die  Höhle  des  Labyrinths  verhindert, 
im  Ausströmen  gefördert  werden  sollte  und  vice  versa,  wenn  durch  die  Ton- 
welle überhaupt  eine  Massenbewegung  der  Flüssigkeit  hervorgebracht  wird. 
Die  Blutgefässe  an  den  Wänden  des  Labyrinths  und  in  der  Stria  vascularis 
sind  nicht  so  unbedeutend,  um  in  diesem  Fall  vernachlässigt  werden  zu 
können.  Die  Arteria  auditiva  interna  hat  nach  Lachka ')  einen  Durch- 
messer von  0,5  Mm.,  dies  giebt  einen  Querschnitt  von  0,196  lIlMm.  Nehmen 
wir  die  Schnelligkeit  des  Blutes  in  ihr  zu  25  Mm.  per  Secunde^),  so  ent- 
leeren sich  ins  Labyrinth  während  dieser  Zeit  4,9  fAib.-Mm.  Blut,  macht  in 
Vso  Secunde  0,1  Cub.-Mm.  Fliesst  nun  während  des  Stosses  des  Steigbügels 
kein  Blut  ein  und  mehr  Blut  aus,  so  wird  die  Kaumverongerung  durch  den 
Steigbügel  von  in  IMa.ximo  0,205  Cub.-Mm.  compensirt.  Vielleicht  sind  diese 
Werthe  zu  hoch  gegriffen , vielleicht  auch  zu  niedrig. 

II)  Der  Effect  solcher  Älassenverschiebung  scheint  nicht  ausreichend 
zu  sein,  die  Erregung  des  Hörnerven  allseitig  zu  bewirken.  Dass  die- 
selbe auf  die  Schnecke  wirken  kann,  muss  ja  zugestandeu  werden,  aber  wie 
sie  auf  die  Endaj)])arate  in  den  Otolithensäcken  und  den  Halbcirkelkanälen 
Einfluss  gewinne,  sehe  ich  nicht  ein.  Selbst  wenn  durch  die  Kanäle  hindurch 
ein  kleiner  Theilzweig  des  Stromes  verliefe  und  nach  der  anatomischen 
Striictur  könnte  dieser  doch  nur  äusserst  gering  sein,  wie  sollte  dies  auf  den 
Inhalt  der  Kanäle  Einfluss  haben?  Ihr  Inhalt  ist  rings  durch  eine  Membran 
gegen  die  Perilymphe  abgeschlossen  und  diese  Membran,  wenn  auch  absolut 
dünn,  ist  doch  relativ  dick  und  mindestens  von  der  Festigkeit  des  Cornea- 
gewebes.  Wie  die  ^''erschiebung  der  Perilymphe  hier  auf  die  Acesticus- 
enden  wirken  könne,  ist  mir  nicht  verständlich. 

Aus  diesen  Gründen  kann  ich  zunächst  nicht  die  Vorstellung  aufgeben, 
dass  die  das  Labyrinth  durchsetzenden  Wellen  es  sind,  welche  unsere 
akustischen  Enda])parate  in  Bewegung  vei'setzen  und  ähnlich  wie  die  fort- 
laufenden Luftwellen  die  Stimmgabel  bewegen  können , auch  ein  Theil  der 
Hörapparate  mit  den  an  ihnen  liegenden  Wassertheilchen  die  Bewegung 
völlig  mitmaehe  und  die  der  nächstfolgenden  d’ornvelle  wiederhole,  wenn 
ihre  Abstimmung  der  Wellenlänge  ents])richt.  Dafür  scheint  mir  auch 
Einiges  in  der  nachfolgenden  Arbeit  zu  si)recheu. 

Eine  Beobachtung,  welche  ich  an  dem  Halbcirkelkaual  eines  kleinen 
lebenden  Fisches  (Gobius)  machte,  war  so  eigenthUmlieh,  dass  sie  freilich  zu 


1)  Anatomie  des  Menschen.  Kopf,  S.  475. 

2')  Sie  entspringt  direkt  aus  der  Arteria  basilaris,  daher  ist  der  angenommene  ’ 
Werth  wohl  nicht  zu  gross. 
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; keiner  der  bislierigen  Ansclmuung-en  irgend  passen  will.  Ein  Haar  l)ewegte 
-sich  einige  Seeunden  lang,  so  dass  ich  glaubte,  es  habe  sich  ein  langes 
. Fliinnierhaar  unter  die  sonst  so  steifstehenden  Hörbärcheu  verirrt,  bis  auch 
• dieses  später  völlig  ruhig  stand  und  ward  wie  die  anderen.  Dergleichen 
i Beobachtungen  können  jedoch  höchstens  mir  selber  nützen,  da  sie  mich 
. lehren,  desto  kälter  die  vorliegende  Frage  zu  erörtern,  in  der  Ueberzeugung, 
dass  Nachdenken  und  Erfahrung  schliesslich  Alles  anfklären  werden. 


] Experimentelle  Studien  zur  Physiologie  des  Gehörorgans. 

Die  vorliegenden  Untersncliungen  wurden  nnternominen,  um  durch  das 
directe  Experiment  Erfahrungen  über  die  Uebertragung  der  Schallwellen 
' vom  mittleren  Ohre  auf  das  Labyrinth  zu  gewinnen.  Der  ursprüngliche 
Flau  ging  darauf  hin , der  Function  des  runden  Fensters  näher  zu  kommen, 
' da  auf  die  Bedeutung  der  dasselbe  schliessenden  Membran  die  anatomischen 
Verhältnisse  entschieden  hinzudeuten  scheinen. ')  Dieser  Plan  ward  bald 
verlassen,  weil  die  Experimente  in  eine  andere  Kichtung  führten.  Ich  thue 
dessen  jedoch  Erwähnung,  weil  sich  aus  ihm  heraus  die  Untersuchung  im 
Wesentlichen  entwickelt  hat. 

An  den  Versuchen  hat  sich  mein  hochverehrter  Lehrer,  der  Herr 
Professor  H e n s e n derartig  betheiligt,  dass  mit  wenigen  Ausnahmen  die 
Befunde  von  uns  Beiden  gemacht  und  selbstständig  geprüft  worden  sind. 

Ich  kann  es  desshalb  nicht  unterlassen , schon  hier  demselben  für  die 
liebenswürdige  Bereitwilligkeit,  mit  welcher  er  mich  in  meiner  Arbeit,  durch 
geistige  und  practische  Beihülfe , wie  durch  Opfer  an  Zeit  und  Mühe  und 
durch  die  unbeschränkte  Erlaubniss,  die  Apparate  und  das  Material  des  von 
ihm  diiigirten  physiologischen  Institutes  zu  benutzen,  unterstützte,  meinen 
verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

Zunächst  sollte  versucht  werden,  auf  die  Schwingungen  des  Trommel- 
felles in  der  Weise  modificirend  einzuwirken,  dass  dadurch  die  Oehörs- 
eindrücke  wesentlich  sich  abänderten.  Dies  geschah  in  doppelter  Weise ; 
einmal  durch  Berührung,  resp.  Belastung  des  Trommelfells  mittelst  Sonden 
und  ferner  durch  den  Druck  einer  auf  dem  Trommelfelle  lastenden  Wasser- 
säule. Beide  Versuchsarten  führten  uns  dazu,  gleichzeitig  die  Sensibilität 
des  äusseren  Gehörganges  und  des  Trommelfells  zu  prüfen,  so  wie  über  die 
Resistenzkraft  des  letzteren  Erfahrungen  zu  sammeln,  welche  deshalb  nicht 
ohne  Interesse  sein  dürften,  weil  hierüber  sehr  wenig  bekannt  ist,  resp.  irrige 
Anschauungen  cursiren.  Die  Versuche,  das  Hören  durch  Belastung  des 
Trommelfells  mit  Wasser  zu  modificiren , führten  weiter  zn  einer  Wieder- 

1)  Vgl.  M.  Claudius.  Physiologische  Bemerkungen  über  das  Gehörorgan  der 
Cetaceen  und  das  Labyrinth  der  Säugethiere.  Kiel  1858.  — Ferner:  V.  Ilensen.  Zur 
Morphologie  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Säugetliiere.  Zeitschrift  für  wissen- 
schaftliche Zoologie,  Bd.  Xlll.  Heft  4.  pag.  507.  Auch  Toynbee  (Die  Kranklieiten  des 
Gehörorgans,  übersetzt  von  Moos,  pag.  300)  schrieb  dein  runden  Fenster  die  Function 
2u,  Schallwellen  auf  die  Sclineckennerven  zu  übertragen. 
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uml  Nachprüfung  der  Ed.  VVcl)er’sclien ')  Versuche,  und  liesHeii'i 
iiihs  neue  J4efuude  zuni  Hören  in  einem  flüssigen  Medium  im  Allgcmeineni: 
und  zur  Lehre  von  den  Muskelgerilusehen  im  Speciellen  machen.  Fernerl 
studirten  wir  nach  dem  Vorgänge  W.  Henke ’s-)  den  Mechanismus  der| 
Geliörknöchelchen,  was  uns  zu  dem  Hau])ttlicil  unserer  Arbeit  führte,  ^\'ir■‘ 
begnügten  uns  nicht,  diesen  Hewegungsvorgang  durch  meclianischen  Druck 
zu  prüfen,  sondern  wir  führten  dem  scliallleitenden  A])i)arat  die  ihm 
adäquaten  Scliallwellen,  und  zw'ar  in  concentrirter  Form  zu,  um  liierdurcli 
weitere  Einl)licke  in  den  physiologischen  Vorgang  dieses  öchallleituiigs-ii; 
mechanismus  zu  gewinnen.  Gleichzeitig  wurde,  so  viel  als  thunlich,  die: 
Membrana  tympani  secundaria  auf  ihre  Leistung  und  Function  geprüft.  Dai 
jedoch  manche  an  diese  Experimente  sich  knüpfende  Frage  nicht  allein 
durch  Versuche  mit  dem  mensclilichen  Ohrpräparate  ihre  Heantwortung 
finden  konnte , so  recurrirten  wir  auf  den  von  Johannes  Müller  ange- 
gebenen Apparat,  =*)  in  welchem  er  den  „doppelten“  Leitungsapparat  der 
Trommelhöhle  künstlich  darzustelleu  suchte , indem  wdr  diesen  Ap])arat  für 
die  uns  vorliegenden  Fragen  erweiterten  und  ihn  ganz  besonders  dazu  ver- 
wendeten, um  zu  versuchen  in  die  dunkle  Frage  über  die  Schallleitung  im 
Lahyrinthwasser  ein  wenig  einzudringen. 


I 


f 


Hoher  die  Resistenz  des  Tronimelfells.  j 

Die  Jtesistenzkraft  des  'rrommelfells  ist  beim  Menschen  entschieden  ; 
viel  bedeutender  als  bei  den  meisten  Thieren.  Meine  in  dieser  Richtung 
angestellten  Prüfungen  beziehen  sich  auf  die  Trommelfelle  vom  Hunde,  > 
Schaaf,  Hirsch,  Reh,  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  von  der  Katze. 

Man  kann  das  menschliche  Trommelfell  ziemlich  kräftig  drücken,  ohne 
es  zn  lädiren,  wenn  nur  das  drückende  Instrument  eine  abgerundete  Form 
besitzt.  ; 

Hm  die  Resistenz  genauer  zu  prüfen , wurden  zwei  menschliche  Ohr-  ■ 
Präparate  in  der  Weise  geopfert,  dass  die  Trommelfelle  durch  eiue  in  den  1 
Gehörgang  fest  eingebundene  Glasröhre,  mit  einer  Quecksilbersäule  belastet  j„ 
wurde,  deren  Höhe  gesteigert  ward,  bis  ein  Riss  im  Trommelfelle  entstand, 
welcher  dem  Quecksilber  das  Ablaufen  aus  der  vorher  geöffneten  Pauken- 
höhle gestattete.  I 

Ein  wenige  Wochen  in  Sj)iritus  aufbewahrtes  Ohrpräparat  vom  Menschen,  s i 
an  welchem  der  Steigbügel  und  Ambos  entfernt  war,  bedurfte  zur  Sprengung  .j 
seines  Trommelfells  einer  Quecksilbersäule  von  143  Centimetern  Höhe.  Der  | 
Einriss  verlief  geradlinig,  ])arallel  dem  Hammergriff',  iu  den  untern  drei  fl 
Vierteln  seiner  vordem  Refestigungsliuie.  ! 

Ein  anderes,  ungefähr  8 Tage  lang  in  Spiritus  aufbe\vahrtes  mensch-  l| 
liches  Ohrpräparat,  an  welchem  das  Labyrinth  und  die  Trommelhöhle  ‘ 

1)  Berichte  über  die  Verliandliiugen  der  königl.  siiehs.  Gesellschaft  der  Wissen-  i 

schäften  zu  Leipzig.  Matliomatiscli-physische  Classe.  .Jahrgang  1851,  pag.  30.  | 

2)  W.  Henke.  Der  Mechanismus  der  Gehörknüchelchen.  Zeitschrift  für  rationelle  ^ 

Medicin.  1868.  j 

3)  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen  von  Johannes  Müller.  Bd.  11.  pag.  443.  i| 


47 


eröffnet  Avareii,  die  Gcliörknöcli eichen  sicli  vollzäldig-  in  normaler  Lage  be- 
fanden, welches  jedoch  in  sofern  pathologisch  war,  als  reichliche  Itesiduen 
früherer  Eutziindungsprozesse , in  Form  von  Pseiidoniembranen  und  Liga- 
menten, nachweisbar  waren,  wurde  gleichfalls  auf  die  Eesistenz  seines  ge- 
• trübten  und  scheinbar  verdickten  Trommelfells , in  gleicher  W eise,  geprüft. 
:Es  war  eine  Säule  von  168Cub.-Mm.  Quecksilber  erforderlich,  um  in  diesem 
Trommelfelle  einen  Riss  hervorzubringen,  welcher  sich  wiederum  in  der 
vordem  Tronimelfellhälfte  befand.  Der  bogenfönnige  Riss  fing  eben  unter- 
halb des  Processus  obtusus  mallei  an,  verlief  in  der  obern  Hälfte  der  vordem 
I Hammerlinie , um  dann  bogenförmig  nach  vorn  und  unten  in  der  Membran 
■ selbst  zu  enden,  i) 

[ Die  zur  Vergleichung  geprüften  Thierohren  waren  so  präparirt,  dass 
I . gleichfalls  eine  Glasröhre  in  den  Ohrgang  eingebunden  werden  konnte  und 
! . ausserdem  nur  durch  Eröffnung  der  Trommelhöhle  von  unten  das  Trommel- 
I feil  sichtbar  gemacht  worden  war. 

i Das  Trommelfell  des  Hundes  bedurfte  einer  Quecksilbersäule  von 
!'  66  Centimeter  Höhe  zur  Sprengung;  dasjenige  des  Schaafes  zerriss  bereits 
! bei  einer  Belastung  von  34  Centimeter  Quecksilber.  Beim  Hundeohr  fand 
sich  eine  rundliche  Perforationsölifnung  nach  unten  und  vorn  von  der  Spitze 
des  Hammergriffs,  während  das  Paukenfell  des  Schaafes  neben  dem  kurzen 
Fortsatze  des  Hammers , in  dem  untern  hintern  Abschnitte  der  Membrana 
flaccida  perforirt  war.  Die  Trommelfelle  einer  zwei  Monate  alten  Katze 
liessen  schon  kleinste  Mengen  Quecksilber  oberhalb  des  Processus  obtusus 
niallei  durchsintern,  so  dass  hier  vielleiclit  ein  besonders  grosses  Foramen 
Rivini  vorhanden  war,  oder  auch,  dass  die  Membrana  flaccida  der  Katze 
sich  durch  ganz  abnorme  Zartheit  auszeichnet. 

Äleine  Trommelfelle  haben,  ohne  zu  leiden,  einen  nicht  unbedeutenden, 
jedoch  nicht  näher  bestimmten  Soiidendruck , sowie  die  Belastung  einer 
126  Centimeter  hohen  Wassersäule  ertragen  können. 

Rücksichtlich  der  Beweglichkeit  des  Trommelfells  haben  uns  die  Unter- 
suchungen vieler  anatomischer  Präparate  gelehrt,  dass  diese  Membran 
keineswegs  straff  gespannt  ist,  dass  man  erliebliche  Excursiouen  bekommt, 
wemi  man  die  Luft  des  Gehörganges  nur  im  mässigen  Grade  verdünnt  oder 
verdichtet.  2) 


Sensibilität  des  Gehörgauges  und  des  Trommelfells. 

Der  knöcherne  Theil  des  Gehörganges  reagirt  bekanntlich  auf  seine 
Berührung  durch  ein  specifisch  unangenehmes  Gefühl,  welches  sehr 
energisch  vor  jeder  unvorsichtigen  Einführung  der  Sonde  abmahnt.  Weiter 


1)  Diese  beiden  Beobachtungen  stimmen  nicht  mit  den  Erfahrungen  der  Ohrenärzte 
üi)erein,  welche  die,  in  Folge  von  in  der  Nähe  stattgehabten  Explosionen  eingetretenen 
Trommelfellzerreissungen  fast  stets  hinter  dem  Griffe  und  parallel  mit  ihm,  von  oben 
nach  unten,  beobachteten. 

Vgl.  A.  von  Trötsch.  Lelirbuch  der  Ohrenheilkunde.  4.  Aull.,  pag.  124. 

2)  Vgl.  Joseph  Gruber.  Anatomisch-physiologische  Studien  über  das  Trommelfell 
und  die  Gehörknöchelchen.  Wien  18(37,  pag.  52. 
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liinein  hat  — soAveit  sich  eruiren  lässt  — derjenige  lJel)ergangstheil  deiift 
Gehörgangswand  in  das  Troniinelfell , welcher  als  Membrana  flaecid}t|| 
Shrapnelli ')  bezeichnet  Avird,  eine  sehr  grosse  Empfindlichkeit,  so  dassjl 
eigentlich  jede  Berührung  desselben  Schmerz  macht,  Avährend  die  übrigen ■ 
Uebergänge  des  Trommelfells  in  die  GehörgangsAvand  erst  auf  stärkeren* 
Druck  ein  unangenehmes  Gefühl  zeigen.  Das  Trommelfell  selbst  scheint 
eine  Schmerzemptindlichkeit,  im  normalen  Zustande,  nicht  zu  haben  und j 
kann  — der  herrschenden  Ansicht  entgegen  2)  — geradezu  als  eniptiii- 
dungslos  bezeichnet  Averden. 

Auch  für  den  Spannuugsgrad  dürfte  es  nur  eine  sehr  geringe  Empfind-i 
lichkeit  besitzen;  Avenigstens  ist  es  bei  sehr  vorsichtig  eingeführter  aberl 
alsdann  stark  eingedrückter  Sonde  nicht  immer  möglich  zu  entscheiden,  ob| 
die  Sonde  wirklich  dem  Trommelfell  auliegt,  oder  nicht.  Erst  Avenn  sie) 
abgezogen  Avird,  ergiebt  sich  aus  den  begleitenden  Geräuschen  in  solchem| 
Falle  ein  sicheres  Urtheil,  ob  sie  auf  das  Trommelfell  selbst  drückte.  5 

Dies  gilt  jedoch  nur  für  den  Fall,  avo  der  Hammer  nicht  berührt  Avird. 
Die  Berührung  dieses  Knochens  ist  stets  von  einem,  Avenn  auch  nicht 
schmerzhaften,  so  doch  lästigen  Druckgefühle  begleitet. 

Ich  habe  ausserdem  noch  zuAveilen,  übereinstimmend  mit  Herrnj 
Dähnhardt,  bei  Berührung  mit  der  Sonde  das  Gefühl  eines  kalten|t 
Körpers,  Avelches  auch  nach  Entfernung  der  Sonde  noch  einige  Minuten| 
andauert,  Avährend  llensen  diese  Empfindung  vermisst.  Schmerzhaft  kami| 
ausserdem  ein  Druck  Averdeu,  der  entAveder  durch  Compression  der  Luft  inij 
Gehörgiinge  ndttelst  eines  Gummiballons,  oder  durch  eine  Wassersäule  aus-j 
geübt  Avird,  sobald  der  Druck  eine  geAvisse  Grenze  überschreitet.  Ich  machte 
an  mir  folgende  Erfahrungen  über  die  Reizbarkeit  meiner  Gehörgangsnerven. 

Als  ich  einmal  vermittelst  eines  Esmarch’schen  Irrigators  und  zAveier 
von  diesem  abgehenden,  in  die  Ohren  Avasserdicht  eingeführter  Kautschuk- 
schläuche meine  Gehörgänge  mit  k a 1 1 e m Pumpemvasser  angefüllt  hatte, 
stellte  sich , nachdem  der  bei  der  Einführung  durch  einen  Quetschhahn  ge- 1 
schlossene  Schlauch  geöffnet  Avurde,  und  nun  eine  Wassersäule  von  117  GM. 
auf  meinem  Trommelfell  lastete,  ein  intensives  Schmerzgefühl  ein,  Avelchem  | 
ScliAvindel  und  Uebelkeit  auf  dem  Fusse  folgte.  Ich  musste  die  Schläuche  ' 
aus  den  Ohren  entfernen  lassen , mich  nicderlegen  und  bemerkte  bald  eine 
Verminderung  der  Erscheinungen.  Gleich  darauf  Aviederholte  ich  denselheu 
Versuch,  Hess  jedoch  deu  Irrigator  um  52  CM.  niedriger  aufhängen;  sogleich 
traten  dann  dieselben  Erscheinungen  in  so  verstärktem  Älasse  ein,  dass  das 
Gefühl  des  ScliAvindels  sich  fast  zur  Ohnmacht  steigerte , alsdann  Würgen 
und  Avirkliches  Erbrechen  eintrat,  dem  für  die  Dauer  des  Tages  ein  Ein-  ? 
genommensein  des  Kopfes  folgte. 

Nach  der  herrschenden  Neigung  der  Ohrenärzte  liegt  es  nahe,  die  Ur-  ’j 
Sachen  dieser  Erscheinungen  in  einer  positiven  DruckscliAvankung  im  ij 
Labyrinthe  zu  suchen;  ich  bin  indessen  geneigt,  die  Zufälle  als  Betlex-  || 


1)  J.  Heule,  EingCAveidelehre.  pag.  7.34.  J.  Gruber,  Anatomisch  - physiologische  :j| 

Studien  über  das  Trommelfell,  pag.  52.  A.  Prussak.  Zur  Anatomie  des  menschlichen  |u 
'rrommelfells.  Archiv  für  Ohrenheilkunde.  Bd.  III.  Heft  4.  i; 

2)  V.  Tröltseh.  Die  Anatomie  des  Ohrs.  I8G1,  pag.  3U.  jii 
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ersclieinungen , bedingt  durcli  Reizung  des  Ramus  auricularis  nervi  vagi 
aufzufassen,  da  Reizungen  dieses  Nerven  bekanntlich  schon  häufig  räthsel- 
hafte  Ersclieinungen  zur  Folge  gehabt  haben.  >) 

Der  Reiz  war  in  diesem  Falle  nicht  durch  den  Druck,  sondern 
durch  die  niedrige  T e m p e r a t u r des  Wassers  gegeben. 

Als  ich  bei  einer  späteren  Wiederholung  dieses  Experimentes,  dem 
Rathe  von  Tröltscb’s^)  folgend,  anstatt  des  kalten  Wassers,  warmes  Wasser 
von  25" R.  anwandte,  blieben  alle  Erscheinungen  aus,  obwohl  ich  den  Druck 
noch  um  mehrere  Centimeter  steigerte. 

Als  ich  ferner  einmal  den  starken  Ton  der  Sirene  durch  einen  Kaut- 
schukschlauch längere  Zeit  dem  Ohre  direct  zuleitete,  hatte  ich  ebenfalls  ein 
leichtes  Schwindelgefiihl  und  eine  gelinde  Brechneigung  mit  nachfolgendem 
Eingenommensein  des  Kopfes  und  Ohrsingen  zu  constatiren.  Es  wird  noch 
weiter  unten  davon  die  Rede  sein,  dass  dieses  Experiment  bei  gewissen 
Tönen  ein  schmerzhaftes  Kitzeln  im  hintern  Theil  des  Gehörganges  (und 
am  Trommelfelle?)  erzeugt. 


Versuche  über  die  Berührung  des  Trommelfells  mit  Sonden. 

Eine  in  den  äussern  Gehorgang  eingefhhrte  gerade  Sonde  lässt  sich 
ohne  Schwierigkeiten  an  alle  Theile  des  Trommelfells  bringen  und  sogar, 
wenn  auch  schwierig,  ohne  die  Wände  des  Gehör gangs  zu  be- 
rühren, wenn  man  durch  Zug  an  der  Muschel  den  Gang  gerade  zu 
strecken  sich  bemüht.  Sie  trifft  jedoch  vorzugsweise  den  oberen  Abschnitt 
bis  zum  Umbo  hinunter.  Reichliche  Versuche  am  todten,  wie  am  eignen 
Ohre  haben  dieses  bestätigt. 

Es  würde  zu  lang  werden,  alle  Modifieationen , welche  wir  behufs  der 
Einführung  in  Anwendung  brachten,  zu  bescbreiben.  Hauptsächlich  experi- 
mentirten  wir  mit  an  der  Spitze  knopfförmig  verdickten,  dann  zu  einer 
schwachen  Feder  verdünnten  Stahlsonden  und  mit  gleichfalls  an  der  Spitze 
geknöpften,  nicht  federnden  Glassonden. 

Soll  die  Sonde  im  Umbo  stehen,  so  muss  sie  mit  ihrem  Knopfe  etwas 
nach  aufwärts  gebogen  und  in  entsprechender  Haltung  eingeführt  werden. 
Die  Sonde  wurde  anfänglich  mit  der  Hand  frei  eiugeführt;  später  wurde 
sie  mit  einem  Pölitz  er 'sehen  OhrspiegeP)  derartig  in  Verbindung  ge- 
bracht, dass  sie,  durch  drei  Drähte  gehalten,  im  Centrum  des  Spiegels 
frei  schwebte,  die  kleine  Oeffiiimg  desselben  um  1,0  bis  1,5  C.-M.  über- 
ragend. Ferner  befestigten  wir  die  Sonde  auf  einer  Membran,  welche  über 
einer  Glasröbre  oder  einem  Pappringe  ausgespannt  war.  Die  Befestigung 
geschieht  in  diesem  Falle  am  besten  durch  Ankleben  der  rechtwinklig  ge- 
bogenen Sonde  mit  Leim.  Die  Röhren  oder  Ringe  hingen,  an  zwei  Fäden 
befestigt,  von  der  Decke  des  Zimmers  herab;  doch  so,  dass  sie  nicht  allzu 
stark  pendelten.  * 

1 ) Vgl.  Luschka.  Die  Anatomie  des  menschlichen  Halses.  Tübingen  I8ü2,  pag.  392. 
V.  Triiltsch.  Lehrbuch  der  Ohrenheilkunde.  4.  Aufl.  pag.  75. 

2)  Dessen  Lehrbuch,  pag.  120. 

3)  Adam  Politzer.  Die  Beleuchtungsbilder  des  Trommelfells.  Wien  1865.  pag.  14. 

Arbeiten  des  Kieler  physiolog.  Instituts.  1868.  4 
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Die  Beohaelitungeii , welche  man  mit  diesen  Apparaten  machen  kann, 
sind  zweierlei;  einmal  betreffen  sic  die  Erscheinungen,  welche  durch  das 
Anlegen  selbst  hervorgcrufen  werden,  zweitens  die  Veränderungen,  welche 
durch  die  ruhig  anliegende  Sonde  in  der  Wahrnehmung  des  Schalls  ent- 
stehen. Ich  bespreche  die  letzteren  zuerst. 

Wenn  die  Sonde  absolut  ruhig  dem  Trommelfelle  anliegt,  wenn  also 
entweder  der  mit  einer  Sonde  in  Verbindung  gebrachte  Ohrspiegel  fest  im 
Gehörgange  steckt  und  der  Sondenknopf  das  Trommelfell  drüc^,  oder  wenn 
man  durch  grössere  oder  geringere  Abweichung  von  der  Schwerlinie  der  an 
der  Membran  befestigten,  pendelartig  aufgehängten  Sonde,  letztere  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  und  das  Gewicht  des  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden 
Glas-  oder  Pappeylinders  auf  das  Trommelfell  stärker  oder  schwächer 
drücken  lässt,  so  hört  man  keinerlei  Art  von  Geräusch.  Es  dürfte  dem- 
nach die  Pedeweise  von  subjectiven  'rönen  und  Geräuschen,  hervorgerufen 
durch  Druck  auf  das  Trommelfell,  ihre  Gemcingültigkeit  verlieren. 

Lässt  man  nun  bei  der  ersten  Art  des  Versuches,  also  beim  Anstemmen 
einer  Sonde  gegen  das  Trommelfell , welche  durch  den  'rrichter  vor  einer 
Berührung  der  Gehörgangswand  geschützt  ist,  Töne  erzeugen  oder  sprechen, 
so  scheint  die  Schallwahrnehmung  und  die  Wahrnehmung  von  Schwebungen 
nicht  moditicirt.  Wenn  man  jedoch  eine  Tompielle  prüft,  während  man  den 
Druck  der  Sonde  verstärkt  oder  schwächt,  so  findet  in  einigen  Fällen  eine 
d’onverstärkung  statt  und  zwar  z.  B.  beim  Abklingen  der  auf  a gestimmten 
Stimmgabel;  ferner  bei  den  Orgelpfeifen  c und  d und  ebenso  beim  Ticken 
einer  leise  gehenden  Uhr.  ln  letzterem  Falle  stellten  wir  hei  früheren 
N'ersuchen  Me.ssungcn  an,  welche  ergaben,  dass  sich  die  Hörweite  für  die 
Uhr  beim  Druck  von  fPl  auf  Ö l Ciib.-Mm.  vergrösserte. 

E r h a r d hat  für  sein  allerdings  schwerhöriges  Ohr  ähnliche  Erfahrungen 
beim  Einführen  von  Baumwolle  an’s  Trommelfell  gemacht,  und  hat  darüber 
in  seiner  Dissertation  ')  berichtet. 

Yearsley  in  London  war  der  Erste,  welcher  dieses  einfache  Mittel  zur 
Hörverbesserung  in  gewissen  ])athologischeu  Fällen  bereits  184S  empfahl  2). 
Diese  Erfahrung  lässt  sich  füi’  das  normale  Ohr  wohl  einfach  erklären  durch 
ein  Experiment,  welches  man  an  jeder  ges])annten  Membran  vornehmen 
kann.  Hält  man  nämlich  dieselbe  zwischen  sich  und  einer  Schallquelle  und 
drückt  alsdann  mit  dem  Finger  darauf,  so  verstärkt  oder  schwächt  sich  die 
Leitung  des  Schalles  durch  sie  hindurch,  je  nachdem  ihre  Spannung  geringer 
oder  grösser  ist,  als  diejenige,  welche  der  Tonquelle  genau  entsprechen 
würde.  Demnach  würde  durch  das  Andrücken  der  Sonde  die  Stimmung 
des  Trommelfells  zu  Gunsten  der  stärker  gehörten  Töne  vermehrt  werden. 
Die  günstige  Druckwirkung  in  pathologischen  Fällen  dürfte  dagegen  wmhl 
in  einer  Annäherung  der  in  ihren  Verbindungen  gelockerten  Gehörknöcholchen 
beruhen.  Der  Ton  einer  Stimmgaljel  von  1 00  Schwingungen  in  der  Secunde 
Hess  sich  durch  das  Andrücken  der  Sonde  nicht  verstärken.  (?) 

Anders  verhalten  sich  die  mit  Meifibranen  in  Verbindung  stehenden 
Sonden.  Wenn  ein  Ton  erzeugt  wird,  welcher  die  Membran  in  stärkere 
Schwingungen  zu  setzen  vermag,  so  schallt  dieser  Ton  sehr  verstärkt  durch 


0 De  auditu  quodam  difficili  nonduni  observato.  Berlin  1849. 

2)  Vgl.  V.  Tröltscb,  Lehrbuch  der  Ohrenheilkunde.  4.  Aull.  pag.  349  u.  350. 
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die  an’s  Trommelfell  angelegte  Sonde  in’s  Ohr  hinein.  Der  Ton  ist  jedoch 
mir  daun  erheblich  verstärkf,  wenn  die  Sonde  Avirklich  dem  Trommelfelle 
anliegt,  während  die  Leitung  durch  irgend  eine  benachbarte  Stelle  des 
Gebörganges  eine  bedeutend  aligescbwäcbte  ist.  Auch  sind  störende  Neben- 
geräusche, welche  durch  die  Berährung  des  Gebörganges  entstehen,  zu  ver- 
meiden und  es  ist  deshalb  die  Vorsicht  zu  empfehlen,  vor  Einführung  der 
Sonde  die  Biegungen  und  Unregelmässigkeiten  des  Ohrgauges  durch  einen 
für  diesen ZAveck  augefertigteu  Schutztrichter  oder  durch  einen  gewöhnlichen 
Ohrspiegel  auszugleicheu.  Für  andere  Töne,  sei  es  von  Orgelpfeifen,  sei  es 
der  menschlichen  Sprache,  welche  der  Grösse  und  Spannung  der  Membran 
nicht  genau  entsprechen,  ist  eine  erhebliche  Verstärkung  nicht  vorhanden. 

Die  auffallendste  Erscheinung  bietet  bei  diesen  Experimenten  die  in 
dem  sondirteu  Ohre  eintretende,  sehr  characteristische  Verstärkung  der 
eigenen  Sprache  des  Experimendirenden  dar.  Diese  Verstärkung  besteht 
einmal  darin,  dass  die  Sprache  scheinbar  überhaupt  nur  in  dem  betreffenden 
Ohre  vernommen  ivird,  ähnlich  als  wenn  man  das  Ohr  mit  dem  Finger  ver- 
schlossen hätte;  dann  aber  haben  die  Töne  etwas  klirrendes  und  resonniren- 
des,  und  unterscheiden  sich  von  denen  der  gewöhnlichen  Sprache  ähnlich, 
wie  der  Klang  des  gedämpften  von  dem  des  nicht  gedämi)ften  Klaviers, 
jedoch  ist  dieser  Vergleich  nur  in  Ermangelung  eines  besseren  zulässig. 

Es  setzen  sich  die  durch  die  eigene  Sprache  hervorgerufenen  Schwingungen 
des  Trommelfells  in  sehr  wahrnehmbarer  Weise  auf  die  Sonde  und  die  daran 
befestigte  Membran  fort.  Die  auf  die  Membran  üliertragenen  Schwingungen 
lassen  sich  durch  kleine  auf  die  Membran  herabhängende  Pendel,  ivelche  aus 
au  Cocoufädeu  hängenden  kleinsten  Glas})erlen  bestehen,  leicht  und  deutlich 
durch  ein  starkes  Penduliren  nachweisen. 

Die  Resonnanz  der  eigenen  Sprache  zeigte  sich  übrigens  auch  schon, 
wenn  eine  federnde  Sonde  nach  der  ersten  Methode,  also  ohne  Membran, 
dem  Trommelfell  anlag,  oder  wenn  eine  Glassonde  an  einem  ausgespannten 
Hanffaden  befestigt  mit  einem  geringen  Druck  das  Trommelfell  berührte. 
Der  Versuch  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  die  Sonden,  resp.  Membranen, 
durch  die  Schwingungen  des  Trommelfells  mit  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
daher  die  Schwingungen  in  kürzester  Frist  verstärkt  werden  und  dann  ein 
wenig  länger  andauern,  als  der  Ton  selbst.  Interesse  hat  es  immerhin,  dass 
man  auf  diese  Weise  die  Schwingungen  des  lebenden  Trommelfells  direct 
nachzuweisen,  im  Nothfall  sogar  sie  aufzuschreiben,  im  Stande  ist.  Es  muss 
jedoch  erwähnt  Averden,  dass  die  Membranen  auch  in  SchAvinguugen  gerathen, 
Avelche  durch  die  aufgehängteu  Pendel  iiachgewiesen  Averden  können,  wenn 

■ ein  Anderer  in  den  Tönen,  für  Avelche  sie  gespannt  ist,  spricht;  ebenso  Aveun 
' die  Sonde  nur  an  die  Wand  des  Gebörganges , nicht  aber  an  das  Trommel- 
fell lehnt.  Die  Pendel  beAvegen  sich  nicht  so  kräftig,  Avie  Aveun  die  Sonde 

• gegen  [das  Trommelfell  gestützt  ist,  aber  sehr  erheblich  ist  dieser  Unter- 

■ schied  für  den  Beobachtenden  nicht,  während  die  subjective  Wahrnehmung 
' des  stärkeren  oder  schwächeren  Pendulirens  für  den  Experimentirenden 

(‘inen  ganz  liedeutenden  Unterschied  ZAvischen  der  Wirkung  der  eigenen  und 
fremden  S])rache,  der  Anlagerung  an  das  Trommelfell  oder  an  den  Gehör- 
gang  constatiren  lässt.  Wir  machen  daher  der  objectiven  Beobachtung,  der 
subjectiven  Gehörsempfinduug  gegenüber,  eine  Concession,  Avenn  wir  vorerst 
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aus  diesen  Versuelien  keinen  l)estimniten  Sclduss  ü))er  die  Wege,  durch 
welclie  die  eigene  Sprache  vernommen  wird,  mTichen. ') 

Was  nun  die  Erscheinungen,  welche  durch  das  Anlegen  seihst  hervor- 
gcrut'en  werden,  aubetrifft,  so  lässt  sich  die  Sonde  so  zartanlegen,  dass 
Ueräusclie  kaum  dadurch  bewirkt  werden;  dann  nämlich,  wenn  der  Experi- 
mentircnde  seinen  Kopf  durch  feste  Lagerung  fixirt  hat  (was  am  besten 
durch  Anliegen  der  Stirn  auf  den  Tischrand  geschieht) , und  derselbe  nun 
die  oljerhalo  des  Kopfes  in  der  richtigen  Entfernung  vom  Ohre  aufgehäugte 
Sonde  sich  langsam  von  einem  Gehülfen  in  den  Gehürgang  einsenken  lässt. 
Dagegen  ruft  die  Einfidirung  durch  die  eigene  Hand,  ganz  besonders  aber 
bei  Ungeübten,  eine  Menge  geringerer  oder  stärkerer  Geräusche  hervor. 
Zu  diesen  gehören  die  Berührungen  des  Gehörganges  und  der  ihn  aus- 
kleidenden Wollhaare,  welche  um  vieles  lauter  dem  Ohre  bemerkbar  werden, 
wenn  die  Sonde  mit  einem  gespannten  Faden  oder  einer  Membran  in  Ver- 
bindung steht.  Sobald  das  Trommelfell  berührt  wird , entsteht  ein  lautes 
und  tiefes  Sausen,  welches  wir  zuerst  mit  der  Gehörsempfindung  verglichen, 
die  man  beim  Fahren  in  einem  geschlossenen  Wagen  über  eine  hölzerne 
llrückc  empfängt.  2)  Bei  Berührung  des  Hammerstiels  vermischt  sich  jenes 
tiefe  Sausen  mit  einem  eigenthümlichen  Knattern.  Sobald  die  Sonde  aus 
der  einführenden  Hand  befreit  ist  und  ruhig  hängend  dem  Trommelfell  au- 
liegt,  sind  mit  Ausnahme  von  den  schwächeren  Geräuschen,  welche  durch 
die  Berührung  des  Gehörganges  bedingt  sind,  alle  lauten  Geräusche  ver- 
schwunden, und  cs  ist  somit  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Haupt- 
masse jener  lauten  tiefen  Geräusche  durch  die  Hand  dem  Ohre  zugeführt 
wird.  Ich  nehme  keinen  Anstand,  ihre  Hauptquelle  in,  vom  Arm  und  der 
1 la.nd  fortgeleiteten , M u s k e 1 g e r ä u s c h e n zu  suchen , welche  durch  Ge- 
ränsche  der  Selinenscheiden  und  Gelenke,  wie  durch  die  unruhige  Haltung 
der  sich  am  'rromnielfell  verschiel)enden  Sonde  verstärkt  worden.  Das 
Herausnehmen,  der  dem  Trommelfell  anliegenden  Sonde  wird,  wie  es 
scheint,  au.^^uahmslos,  durch  ein  knallendes  Geräusch  bezeichnet.  Diesen 
Knall  erhält  man  auch,  wenn  man  durch  einen  luftdicht  eingeführten 
Schlauch,  auf  irgend  eine  AVeisc,  am  beciuemsten  durch  den  Mund,  die  Luft- 
spannung im  Gehörgange  plötzlich  ändert;  und  zwar  erhält  man  ihn 
soweit  1 beim  plötzlichen  Aus  buchten,  als  auch  beim  plötz- 
lichen Ein  buchten  des  T r 0 m m e 1 f el  1 s , so  wie  auch  dann,  wenn 
letzteres  ans  einer  dieser  zwei  Lagen  plötzlich  in  seine 
B u h e 1 a g e z u r ü c k s c h n e 1 1 1.  Am  todten  Ohre  lässt  sich  dieser  Be- 
wegungsmechanismus , welclijjr  die  Quelle  jenes  knallenden  Geräusches 
bildet,  mit  Leichtigkeit  übersehen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  jede  Art  von  Knall  im  Wesentlichen  durch 
einen  ähnlichen  Erschütterungs- Mechanismus  des  Trommeltells  imd  der 
l'heile  des  mittleren  Ohres  entstehe. 


1 ) D.  li.  über  die  Frage,  iu  wie  weit  unsere  Sprache  von  uns  durch  Tuba  und  Kopf- 
knochen,  wie  weit  durch  den  äusse-ren  Gehürgang  vernommen  wird. 

•2)  Wir  legen  auf  diesen  Vergleich  nur  geringen  Werth , da  wir  mehrfach  die  Er- 
fahrung machten , dass  das  erste  Hören  eines  bis  dahin  ungekannten  entotischen  Ge- 
räusches stets  stärker  erscheint,  als  bei  häufigeren  Wiederholungen,  wo  man  vorbereitet, 
seine  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  Analyse  desselben  richtet. 


Uebrig’ens  kann  nian  aucli  objectiv  das  knallende  Geräusch  wahrnehni- 
bar  machen , Avenn  ein  Anderer  die  Sonde  von  seinem  Trommelfell  entfernt, 
jedoch  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  dieses  Geräusch  höhere  Töne  enthielte, 
als  dasjenige,  welches  man  selbst,  als  Experiraentirender , wahrnimmt. 
Herr  Dähnhardt  und  ich  konnten  diesen  durch  einen  hoben  Grundton 
characterisirten  Knall  ohne  Anstrengung  und  Kunsthttlfe  in  einer  Entfernung 
von  5 Meter  gegenseitig  noch  deutlich  hören.  Auch  an  frischen  Leichen  lässt 
sich  dieses  knallende  Geräusch  auf  eine  Entfernung  von  60  C.-M.  durch  das 
Abziehen  der  Sonde  hörbar  machen,  wie  solches  von  den  Herrn  Edlefsen 
und  Zer  SS  en  auf  meine  Veranlassung  im  hiesigen  ])athologisch-anatomischen 
Instituten  häufiger  geprüft  Avurde. 

Beim  Verschieben  der  Sonde  am  Trommelfell  machen  sich  oft  noch 
knisternde  Geräusche  hörbar,  Avelche  den  Eindruck  machen,  Avie  wenn  man 
Uber  eine  trockene  aber  etwas  klebrige  Membran  hin  fährt;  und  in  der  That 
scheint  die  äussere  Oberfläche  des  Trommelfells  mit  einer  dünnen  Schicht 
klebriger  Substanz  *)  bedeckt  zu  sein,  denn  es  kleben  an  der  vorsichtig,  ohne 
Berührung  der  Gehöi'gangSAvand,  eingeführteu  Sonde  hinterher  kleine  leichte 
PapierstUckchen  am  Knopfe.  Ans  diesem  Grunde  höre  ich,  wie  es  scheint, 
den  durch  das  Zurückziehen  der  Sonde  hervorgebrachten  Knall  von  einem 
klebrig-knisternden  Geräusch  begleitet,  Avährend  H e n s e n ihn  vollständig 
rein  hört. 

Wie  nach  den  Erfahrungen  Chladni’s  und  Biots  über  die  Schall- 
leitung fester  Körper  im  Allgemeinen  zu  erwarten  ist,  leitet  die  dem 
Trommelfell  anliegende  Sonde  jedes  an  ihr  erzeugte  Geräusch  mit  grosser 
Intensität,  so  dass  eine  für  Dabeistehende  durchaus  unhörbare  Berührung 
aufs  Lauteste  ins  Ohr  schallt.  Man  geAvinnt  daher  in  der  dem  Trommelfell 
anliegenden  Sonde  ein  Mittel , um  leise  und  in  grosser  Entfernung  an  festen 
Körpern  erzeugte  Töne  und  Geräusche  durch  eine  directe  Verbindung  der 
Sonde  mit  dem  festen  schallleitenden  Körper  der  GehörsAvahrnehmung  noch 
zugänglich  zu  machen,  wo  alle  übrigen  bisher  angeAveudeten  Kunstrnittel 
den  Dienst  bereits  versagen. 

Johannes  Müller  bediente  sich,  um  schärfer  zu  hören,  zur  Be- 
stimmung der  Leitungsvei-schiedenheit  und  Uebertragungsfähigkeit  von 
Körpern  verschiedener  Aggregatzustände  eines  hölzernen  Stabes  oder  „besser 
einer  Glasröhre“,  Avelche  er  mit  einem  den  Gehörgang  obturirenden  Papier- 
bolzen in  Verbindung  brachte.  2) 

Von  den  Ohrenärzten  AAurd  zur  Auscultation  des  Ohres  das  von  Toynbe  e 
seit  1853  eingeführte  Otoskop^)  angeAv  endet,  um  durch  dieses  Kunstmittel, 
Avelches  aus  einem  elastischen  Rohr  mit  Elfenbeinansätzen  besteht,  Geräusche 
wahrzunehmen,  Avelche  im  Ohr  des  Kranken  künstlich  erzeugt  werden. 

Ij  Nach  Mr.  Williams  mit  Ohrenschmalz.  Vgl.  William  K.  Wilde.  Praktische  Be- 
merkungen über  Ohrenheilkunde  u.  s.  av.  Uebers.  v.  v.  Haselberg.  Göttingen  18.t5. 

l)ag.  365.  Anmerkung. 

Nach  Bochdalck’s  Anscliaiuing  könnte  jene  Substanz  als  das  Product  einer  Schleim- 
haut aufgefasst  Averden.  Ueber  das  Foramen  Rivini.  Prager  Vierteljahrsschrift  1866. 
Bd.  1.  pag.  44. 

2)  .Johannes  Müller.  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Band  II.  pag.  420. 

3)  Joseph  Toynbee.  Die  Krankheiten  des  Gehörorgans.  Uebersetzt  von  S.  Moos, 
Würzburg  1863.  pag.  191. 
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Zimmer  g-eleitet.  Am  anderu  Ende  des  Zimmers  befand  sich  eine  Rolle, 
über  welche  das  zweite  Fadenende  geführt  wurde,  wo  durch  ein  angehängtes 
(rewicht  die  ganze  Fadenlänge  gespannt  erhalten  ward.  Die  an  den  Stegen 
im  Garten  zu-  und  abgehenden  Fäden  bildeten  einen  spitzen  Winkel ; die 
Entferiuing  der  einzelnen  Stege  von  einander  betrug  25 — 32  Meter.  lieber 
den  ersten  Steg,  welcher  die  Leitung  des  Fadens  vom  Zimmer  in  den  Garten 
vermittelte,  war  derselbe  stumpfwinklig  geführt.  Ungefähr  SV'o  Meter  von 
diesem  Stege  am  Fensterkreuz  entfernt,  zwischen  ihm  und  der  das  Endstück 
mit  dem  Gewichte  tragenden  Rolle,  wurden  die  Sonde,  der  Mül  1er 'sehe 
Conductor  und  das  Otoskop  in  der  Weise  befestigt,  dass  sie  zwischen  die, 
den  Bindfaden  bildenden , Hanfdrähte  geschoben  und  durch  die  Spannung 
des  Fadens  in  ihrer  Lage  erhalten  wurden 


Die  Länge  der  zur  Anwendung 


mass.  Bei  der  Schwierigkeit,  wiederholt  ein  gleich  starkes  Geräusch  herzu- 
stellen, wählte  ich  als  Schallcpielle  das  Streichen  des  Fadens  mit  einem 
Violinbogen , welches  von  einem  geübten  Violinspieler  mit  möglichster 
Gleichmässigkcit  ausgeführt  wurde.  Derselbe  strich  in  der  einen  Versuchs- 
reihe so  leise,  dass  er  selbst  kein  Geräusch  vernahm,  in  der  zweiten  Reihe 
dagegen  strich  er 
nehmen  konnte. 


Das  Resultat  dieser  Beobachtuu'ren  war  folgendes : 


Art  der  Zuleitung  zum  Ohre.  Hörweite  für  den  Viulinhogcnstrich. 


2.  stark  gestrichen. 


V 

77 


74,4  Meter 
76,7  „ 

116,9  „ 

■“,2  „ 
142,5  ,, 


Um  nun  die  Vorzüge  der  directen  Leitung  durch  die  Sonde  zu  prüfen, 
stellte  ich  folgendes  Experiment  an. 

Ein  173  Meter  langer  aus  zwei  Hanfdrähten  gedrehter  Bindfaden  von 
ca.  1 Millimeter  Durchmesser  wurde  mit  dem  einen  Ende  an  einem  Baum 
befestigt.  Von  hier  aus  wurde  der  Faden  durch  6 eiserne  Ringe  von  einigen 
Millimetern  Durchmesser,  welche  an  Bäumen  und  Mauern  eingeschraubt 


waren,  gezogen  und  durch  einen  am  Fensterkreuz  befestigten  Ring  in  ein 


C7  O Ol 

kommenden  gläsernen  Knopfsonde  betrug  iUeter;  der  gläserne  M üll  er’sche  il 


Conductor  Avar  i\Ietcr  laug  und  ebenso  lang  war  auch  der  als  Otoskop  an- 


gewandte Gummischlauch,  welchen  ich  nach  v.  Tröltsch  ')  Vorgänge  etwas 
zuges])itzt,  ohne  Ansatz,  luftdicht  ins  Ohr  einführte. 

Um  gleichzeitig  die  Knochenleitung  zu  prüfen,  benutzte  ich  den 
Müller’scheu  Conductor  in  der  Weise,  dass  ich  das  Ende  desselben  mit  den 


li 


Zähnen  fasste  und  die  Hörweite  bei  otlenen  und  geschlossenen  Gchörgängen 


so  stark,  dass  er  deutlich  das  erzeugte  Geräusch  ver- 


!i 


1.  leise  gestrichen. 

I.  !Miiller’s  Conductor  zwischen  den  Zähnen  gehalten, 

a.  bei  otfenen  Gehörgängen  . . . . 52,1  Meter 

b.  bei  geschlossenen  Gehörgängen  . . 60,7  „ 

II.  Conductor  luftdicht  im  Olirgange  befestigt  93,9 

TH.  Gummischlauch  „ „ „ 67,0 

VI.  Glassonde,  dem  Trommelfell  anliegend  . 106,9 

Ohne  Zweifel  Avären  die  Zahlen  enorm  viel  grösser  ausgefallen,  wenn 
der  gespannte  Faden  eine  gerade  Linie  gebildet  hätte ; denn  es  ist  leicht  zu 
beobachten,  Avie  mit  Ueberschreitung  eines  jeden  Steges  die  Intensität  des 
gehörten  Geräusches  bedeutend  abgeschwächt  Avird.  Ich  AAdihlte  für  den 
Ort  der  Leitung  einen  Garten,  um  alle  Querleitung  möglichst  auszuschliessen, 


1)  Dessen  Lehrbuch  pag.  182.  Anmerk. 
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welche  ein  früheres  auf  einem  grossen  Bodenräume  ausgeführtes  Experiment 
sehr  getrübt  und  somit  nutzlos  gemacht  hatte.  Wenn  ich  die  Beobachtung 
selbst  im  Zimmer,  und  nicht  gleichfalls  im  Freien  vornahm,  so  geschah  dies 
ebenfalls  in  Folge  früherer  Erfahrung,  welche  mich  lehrte,  wie  sehr  der  vor- 
handene Wind  die  Schärfe  der  Beobachtung  beeinträchtigt. 

Die  Qualität  des  durch  das  Streichen  mit  dem  Violinbogen  erzeugten 
Schalles  ist  nach  der  Stärke  und  Schnelligkeit  des  Striches  verschieden. 
Während  der  ersten  Versuchsreihe  erhielt  ich  nur  den  Eindruck  eines 
schabenden  Geräusches,  dagegen  wurde  dassell)e  l)eim  stärkeren  und 
schnelleren  Streichen  von  einem  Ton  begleitet. 

Anmerkung.  Diese  Art  von  Versuchen  halte  ich  für  die  gefährlichsten 
von  allen,  bemerke  überhaupt,  dass  es  rathsam  ist,  falls  Jemand  diesen  Theil 
unserer  Versuche  wiederholen  will,  sich  von  Zeit  zu  Zeit  das  Trommelfell 
untersuchen  zu  lassen.  Wir  haben  dies  versäumt,  und  obgleich  schliesslich 
keiner  von  uns  dauernde  Nachtheile  davon  getragen  hat,  musste  ich  doch 
zu  meiner  unangenehmen  Ueberraschung  finden,  dass  einige  Tage  nach  den 
eben  beschriebenen  Versuchen  beide  Trommelfelle  des  Herrn  S.  an  den 
Rändern,  das  eine  auch  noch  neben  dem  Umbo,  starke  entzündliche 
Rüthung  zeigten.  H. 


Versuche  über  (las  Hören  im  Wasser. 

An  die  im  vorigen  i\.bsclmitte  beschriebenen  Sondenversuche  reihen 
sich  einige  Experimente , bei  denen  das  Trommelfell  durch  Belastung  mit 
einer  Wassersäule  in  seinen  Schwingungen  modificirt  werden  sollte. 

Es  hat  schon  Eduard  Weber')  die' Idee  gehabt,  durch  Einführung  von 
Wasser  in  den  Gehörgang , die  Bewegungen  des  Trommelfells  zu  hemmen. 
Er  ist  dabei  zu  dem  Resultate  gekommen , dass  der  Schall  nur  in  so  fern 
verändert  sei,  als  er  ihn  als  eine  Empfindung  im  Innern  des  Kopfes  wahr- 
nahm und  nicht  unterscheiden  konnte,  ob  er  von  rechts  oder  links  komme. 
W eher  vindicirte  dem  sehr  nervenreichen  Trommelfelle  die  Fähigkeit , zu 
entscheiden,  von  welcher  Seite  ein  Schall  das  Ohr  treffe.  Durch  Be- 
lastung mit  Wasser  sollte  diese  Membran  unfähjig  gemacht  werden,  diese 
F u n c t i 0 n zu  erfüllen. 

Wir  haben  diese  Versuche  drei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt, 
auch  wie  Weber  zwei  Untersuchungsreihen  über  das  Hören  im  Wasser 
angestellt,  indem  wir  einmal  die  Luft  im  Gehörgange  zurückhielten  und  im 
zweiten  Falle  den  Gehörgang  mit  Wasser  anfüllten,  bei  strenger  Vermeidung 
von  Luftbläschen  in  demselben. 

Die  ersten  im  Jahre  1865  angestellten  Versuche,  über  welche  ich  damals 
dem  hiesigen  physiologischen  Vereine  referirte,  wurden  von 
Herrn  Professor  Hensen  und  mir  gemacht.  Bei  den  in  jüngster  Zeit 
wiederholten  zwei  Versuchen  leistete  mir  Herr  Dähnhardt  den  Dienst, 
meine  Angaben  zu  notiren.  Die  Beobachtungsprotokolle  sind  im  Wesent- 
lichen vollkommen  übereinstimmend.  Bevor  ich  näher  auf  die  einzelnen 


1)  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  königl.  sächs.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Leipzig.  Mathematisch  physisclie  Classe.  Leipzig  1851.  pag.  30. 
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Versuche  eingehe,  muss  ich  schon  liier  bemerken,  dass  unsere  Resultate  mit 
den  Weber’schen  durchaus  nicht  iibereinstimmen. 

Wohl  ist  das  Hören  der  eigenen  Sprache  bei  mit  Wasser  belastetem 
Trommelfell  derartig  modificirt,  dass  der  Vergleich  mit  „einer  im  Innern 
des  Kopfes  w a h r g e n o m m e n e n E m ]i  f i n d u n g “ zulässig  erscheint ; 
es  hat  jedoch  diesser  Vergleich  keine  Bedeutung  für  das  Hören  anderer 
Schallquellen.  Für  in  der  Luft  erzeugte  Schalle , sei  es  die  Sprache  oder 
der  Gesang  eines  Anderen,  seien  es  andere  Schallquellen,  ist  das  Ohr  ein- 
fach schwerhöriger,  und  zwar  weniger  bei  lufthaltigen  Gehörgängen,  als 
wenn  auch  der  Gehörgang  mit  Wasser  angefüllt  ist.  Man  hört  alle  lauten 
Töne  und  Geräusche  dumpfer,  als  aus  weiter  Ferne  herkommend ; und  man 
verliert  bei  beiden  Methoden,  sowohl  bei  lufthaltigen,  als  auch  bei  wasser- 
haltigen Gchörgängen,  nicht  nur  beim  völligen  Untertauchen  unter  Wasser, 
sondern  auch  dann , wenn  die  Mund-  und  Nascnöifnung  über  den  Wasser- 
spiegel erhoben  werden,  jegliche  Fähigkeit,  mit  Genauigkeit  anzugeben, 
ob  ein  Schall  rechts  oder  links , hinten  oder  vorn  vom  Experimentirenden 
erzeugt  wird. 

Unsere  Versuche  wurden  in  einer  Badewanne  vorgeuommen,  in  welcher 
das  30  bis  32“  Gels,  warme  Wasser  eine  Tiefe  von  -l^  Meter  hatte. 

Bei  völligem  Untertauehen  mit  lufthaltigen  Gehörgängen  unter  AVasser, 
wobei  die  Respiration  durch  eine  nach  aussen  geleitete  Röhre  unterhalten 
werden  konnte,  trat  eine  merkliche  Schwerhörigkeit  gegen  die  Sprache  ein. 
Es  wurde  die  laute  S])rache  bis  zur  Grenze  ihrer  Abschwächung  gehört  und 
verstanden;  FIüsters])rache  wurde  jedoch  nicht  mehr  gehört;  ebenso  wurde 
auch  die  in  der  Luft  schwingende  Stimmgabel  nicht  gehört,  selbst  dann  nicht, 
wenn  ich  mich  bis  nahe  an  die  Oberfläche  des  Wassers  erhob.  Nicht  sehr 
lautes  Singen  hoher  und  tiefer  Töne,  Fingerknicksen  und  Flöten  wurde  noch 
bis  an  die  Grenze  des  Zimmers,  welche  von  der  Badewanne  3'/2  Meter  ent- 
fernt war,  deutlich  gehört.  Die  auf  dem  Rand  der  Badewanne  abklingende 
Stimmgabel  wurde  als  lauter  Glockenton  wahrgenommen.  Das  Abklingen 
der  Stimmgabel  auf  dem  Fensterkreuz  und  dem  hölzernen  Balken  der  ent- 
gegengesetzten Wand  des  Badezimmers  wurde  sehr  deutlich  gehört ; da- 
gegen war  dieser  Ton  bis  zur  Grenze  des  Hörbaren  abgeschwächt,  wenn 
man  die  Stimmgabel  auf  den  Mauersteinen  der  Wand  in  gleicher  Entfernung 
von  der  Badewanne  abklingen  liess. ')  AA^ie  schon  oben  bemerkt  wurde,  war 
ich  ausser  Stande,  bei  geschlossenen  Augen,  die  Richtung  der  verschiedenen 
Schallquellen  zu  bestimmen. 

Die  auf  dem  Schädeldach  abklingende  Stimmgabel  wurde  als  ein  sein- 
starker  Ton  gehört ; weniger  stark  von  der  Patella  und  der  grossen  Zehe 
aus ; auffallend  geschwächt  von  oberflächlich  liegenden  Knochen- 
punkten des  Oberarmes  aus.  Der  Stimmgabelton  war  lauter,  wenn  der 
Stiel  der  Gabel  unterhalb  des  AA'^asserspiegels  auf  die  bezeichneteu  Punkte 
gesetzt  wurde,  als  wenn  dies  oberhalb  des  Niveaus  geschah.  Das  will- 
kürlich erzeugte  knackende  Geräusch  im  Ohr  (siehe  unten)  wurde  unver- 
ändert gehört. 

1)  Die  W.ände  des  Zimmers  bestanden  aus  Fachwerk;  der  Fussboden  war  ein 
hölzerner. 
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Der  zweite  Versueli,  hei  welclieiii  es  sieli  darum  liaudelte,  alle  Luft  aus 
dem  Geliörgang-e  zu  vertreiben  und  durch  Wasser  zu  ersetzen,  wurde  in 
zweifacher  Weise  ausgeftthrt.  In  beiden  Fällen  geschah  die  sorgfältige 
Füllung  der  Gehörgänge  mittelst  einer  Spritze,  während  sich  der  Ex])erimen- 
tirende  in  der  Seitenlage  unter  Wasser  befand,  das  betreffende  Ohr  eben 
oberhalb  des  Niveaus  haltend , Avobei  durch  einen  nach  aussen  geleiteten 
Schlauch  die  Athmung  ermöglicht  Avurde.  Erst  wenn  sich  der  Beobachtende 
überzeugt  hatte,  dass  alle  Luft  aus  dem  Gehörgange  entfernt  wai-  >) , tauchte 
ich  mit  dem  Ohre  ganz  unter  und  brachte  nun  das  zAveite  Ohr  in  gleicher 
Weise  an  die  Oberfläche.  Nachdem  nun  das  beide  Obrgänge  füllende 
Wasser  mit  dem  Wasser  der  BadeAvanne  communicirte , begannen  die  Hör- 
versuche , indem  ich  bald  möglichst  tief  untertauchte , bald  — für  geAvisse 
Beobachtungen  — Nasen-  und  Mundöifnung  aus  dem  Wasser  hervorhielt. 

Es  traten  nun  gleich  zAvei  Avesentliche  Erscheinungen  mit  ausge- 
zeichneter Prägnanz  hervor.  Der  Beobachtende  erschrak  über  mein  be- 
deutend lauteres  Sprechen,  Avährend  ich  glaubte,  mit  der  gewöhulichen 

■ Stärke  zu  sprechen.  Ich  hatte  d a s M a s s für  d i e S t ä r k e meines 
Tons  A"  e r 1 0 r e n. 

Bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich  zunächst,  dass  dieser  Verlust  nur 
die  laute  Sprache  betraf,  dagegen  die  Flüstersprache  ziemlich  unver- 
ändert vernehmbar  Avar.  Wir  versuchten  den  Grad  dieser  Veränderung 
näher  zu  bestimmen;  dabei  erwies  es  sich  jedoch  als  unmöglich,  die  laute 
' Sprache  so  zu  mässigeu , dass  der  Sprechende  gar  nichts  davon  vernahm ; 

' dagegen  trat  der  Fall  ein,  dass  ich  als  Sprechender  meine  Sprache  selbst 
Avohl  noch  hören,  aber  nicht  mehr  verstehen  konnte , d.  i.  nicht  Avusste, 
ob  die  Worte  deutlich  herausgekommeu  seien  oder  nicht,  Avähreiid  sie  von 
Hensen  noch  in  einer  Entfernung  von  einem  Meter  deutlich  verstanden 
Avurden.  Einzelne  Vokale  leise  genug  zu  singen  und  zu  s])rechen,  um  sie  für 
mich  selbst  uuhörbar  zu  machen , Avar  nicht  möglich.  Als  ein  auffallender 
' Gegensatz  zur  lauten  Sprache  erscheint  es , dass  der  Experimentirende  im 
•Stande  ist,  seine  eigene  leiseste  Fl üster spräche  ganz  deut- 
lich zu  hören  und  zu  verstehen,  Avährend  der  Beobachtende  sie 
• absolut  nicht  mehr  h ö r t , sondern  nur  noch  an  den  MundbeAvegungen 

■ das  Sprechen  sieht. 

Das  ZAveite  auffallende  Phänomen  betraf  das  eigene,  enorm  viel 
lautere  Hören  aller  Muskelgeräusche.  Sogleich  beim  ünter- 
tauchen  bemerkte  ich  einen  tiefen  anhaltenden  Ton , der  in  unregelmässiger 
Periodicität  mit  Geräuschen,  deren  Grundtöne  sehr  nahe  liegen  mussten,  ver- 
' mischt  Avurde.  Sehr  bald  erkannte  ich,  dass  die  periodischen  Schwankungen 
' des  Geräusches  von  den  BeAvegungeu  meines  Kopfes  abhängig  Avai-en.  Um 
! mich  nun  noch  genauer  zu  überzeugen,  dass  das  von  mir  mit  bedeutender 
Piesonanz  gehörte  Muskelgeräusch  Avirklich  durch  die  Contractionen  der 
Muskeln  bedingt  Avar,  erregte  ich  verschiedene  Muskelgruppen  willkürlich 
' und  konnte  dadurch  meine  Voraussetzung  auf’s  Schlagendste  bestätigen. 
Von  einer  Contraction  meiner  Kaumuskeln  musste  ich  absehen,  Aveil  ich  den 


1)  Die  vollständige  Entfernung  aller  Luft  ist,  wie  ich  mich  überzeugte,  durchaus 
nothwendig,  um  das  Resultat  des  Experimentes  in  allen  Punkten  bestätigen  zu  können. 
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Respirationsselilaucli  im  Munde  liielf;  dagegen  hvaelitc;  aber  jede  Viljration 
meines  Muse,  orbiculavis  palpebrarum  eine  entsprecliende  An.scluvellung  des 
continuirlicheu  Tones  hervor , welche  mit  dem  Nachlassen  der  Contraction 
wieder  abschwoll.  In  gleicher  Weise  prüfte  ich  den  M.  Frontalis,  die 
Zygomatici,  die  Nasen-,  Hals-  und  Nackenmuskeln.  Es  war  mir  nicht 
möglich,  meine  sämmtlichen  Körpermuskeln  so  sehr  zu  erschlaffen,  um  das 
mir  so  bekannte  Greräusch  gar  nicht  mehr  zu  hören.  Auch  wenn  mir  das 
für  die  übrigen  Muskeln  gelungen  wäre,  so  würde  doch  immer  noch  die 
'riiätigkeit  der  Lippenmuskulatur , zur  Haltung  des  Respirati()nsschlauche.s, 
und  die  Muskulatur  der,  die  Nase  schliessenden  Hand  übriggeblieben  sein, 
um  eine  ausreichende  Quelle  der  Tonerzeugung  zu  bilden. 

Als  ich  vor  S'/j  Jahren  dieses  Experiment  znm  ersten  jMale  anstellte, 
habe  ich  wohl  denselben  Ton  gehört;  ich  kannte  jedoch  damals  das  Muskel- 
geräusch  kaum  dem  Namen  nach,  so  dass  ich  einen  Hauptwerth  dieses 
Experimentes  erst  bei  den  letzten  Wiederholungen  erkennen  konnte.  Ich 
wei'de  weiter  unten  noch  einmal  auf  den  Werth  dieser  Beobachtung  zurück- 
kommen. Erwähnen  will  ich  noch,  dass  ich  während  meines  letzten  Experi- 
mentes die  lV)ne  meines  etwas  aufgeregt  pulsirenden  Herzens  sehr  deutlich 
hörte,  und  zwar  hörte  ich  die  Systole  gleichsam  als  eine  periodische  An- 
schwellung des  Muskeltons,  während  der  diastolische  l'on  davon  ahwich; 
letzterer  lag  offenbar  höher,  jedoch  bei  weitem  nicht  so  hoch  und  erschien 
nicht  mit  jenem  'Pimbre',  wie  man  ihn  stethosc,o])isch  bei  Anderen  zu  hören 
gewohnt  ist. 

Was  nun  die  Hörfähigkeit  für  verschiedene  Schallquellen  anbetrifft, 
so  Avurden  die  Proben  der  vorigen  Versuchsreihe  Avdederholt  und  es  ergab 
sich  im  Wesentlichen  das  gleiche  Resultat,  nur  dass  ([ualitiv  das  Hören  ver- 
ändert war. 

Die  unter  Wasser  nicht  mehr  gehörte,  in  der  Luft  tönende  Stinimgabel 
konnte  ich  noch  bis  zu  einer  Entfernung  von  17  Centimeter  hören,  wenn  ich 
Nase  und  Mund  aus  dem  Wasser  hervorhielt.  Der  durch  feste  Kör])er  und 
durch  den  eigenen  Körper  dem  Ohr  zugeleitete  Ton  der  abklingenden 
Stimmgabel  Avurde  ebenso  stark  gehört,  als  Avenn  Luft  in  den  Ohrgängen 
enthalten  Avar.  Auch  hier  Avar  die  abgeschwächte  Leitung  durch  die  obere 
Extremität,  im  Verhältniss  zur  unt(‘ren,  sehr  auffallend. 

1 )as  Ticken  der  Taschennhr  in  der  Luft  hörte  ich  beim  Untertauchen 
gar  nicht,  auch  dann  nicht,  Avenn  sie  der  Nasenöffnung  auf’s  Aeusser.ste  ge- 
nähert Avard.  Sobald  aber  die  Uhr  unter  Wasser  gehalten  Avard,  hörte  ich 
sie  bis  zu  einer  Entfernung'  von  1 4 C.-M. 

Nahm  ich  die  Uhr  ZAvischen  die  Zähne , so  hörte  ich  das  Ticken  sehr 
deutlich;  ebenso  von  allen  Theileu  der  Schädeldecke  aus;  die  äusserste 
Orenze  des  Hörbaren  bei  directer  Anlagerung  Avar  der  siebente  IlalsAvirbel- 
dornfortsatz.  Vom  Nasenbein  aus  Avurde  sie  noch  scliAvach,  vom  Nasen- 
knorpel  aus  nicht  mehr  gehört. 

Wenn  flüsternd  zu  mir  gesprochen  Avurde,  so  hörte  ich  Avohl  einzelne 
die  S])rache  componirende  Geräusche,  aber  ich  Avar  nicht  im  Stande  die 
Flüstersprache  zu  verstehen,  Aveder  dann,  wenn  ich  völlig  untertauchte,  noch 
dann,  Avenn  der  Sprechende  dicht  vor  meinem  emporgehaltenen,  geöffneten 
Munde  sprach. 
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Um  mm  nocli  den  Einfluss  des  gesteigfevten  Druckes  zu  hestinmu'n, 
wurden  zwei  mit  einem  E s m a,r  eh ’ sehen  Irrigator  in  Verbindung  stellende 
fTummiscliläuche , während  das  Wasser  aus  ilnien  ausfloss,  unter  Wasser 
in  die  mit  Wasser  gefüllten  Gehörgänge  dicht  eingeführt  und  dann  der 
Irrigator  erhoben.  Als  die  auf  den  Trommelfellen  lastende  Wassersäule 
72  C.-M.  betrug , trat  ein  leichtes  Druckgefühl  ein , welches  sich  auf  dem 
linken  Ohre  zu  einem  geringen  Schmerzgefühl  zu  steigern  anfing,  als  die 
Säule  126  C.-M.  inass.  Begreiflicherweise  wurde  unter  diesem  Druck 
nicht  lange  experimentirt,  aber  es  konnte  doch  constatirt  werden,  dass  ich 
für  die  Sprache  durchaus  nicht  schwerhöriger  war,  als  bei  geringerem  Druck, 
was  ich  deshalb  hervorhebe,  weil  Politzer')  geneigt  ist,  die  vor  über- 
gehende Schwerhörigkeit  während  des  Gähnens  für  eine  Folge  erhöhten 
Labyrinthdruckes  zu  halten,  hervorgerufen  durch  eine  mit  dem  Gälmact 
zusainmenfallende  unwillkürliche  Contraction  des  Tensor  tympani.  Ich  Avill 
hier  nicht  auf  diesen  letzten  Punkt  eingehen,  aber  ich  beziehe  die  ScliAver- 
hörigkeit  beim  Gälmact  allein  darauf,  dass  das  Muskelgeräusch  bei  dem- 
selben so  sehr  Alles  übertönt , dass  die  entferntere  Schallquelle  der  Sprache 
des  Nebensitzenden  undeutlicher  gehört  wird.  Allerdings  gehört  zur 
richtigen  Würdigung  des  so  oft  unwillkürlich  gehörten  Muskelgeräusches 
strenge  Aufmerksamkeit  und  gute  Uebung.  Auch  die  Deutung  des 
Ohrenklingens , als  eine  Wirkung  der  Zunahme  des  positiven  Druckes  im 
Labyrinthe,  welche  Lucae^)  gegeben  hat,  wird  durch  diesen  Versuch  nicht 
bestätigt;  es  gelang  meiner  strengsten  Aufmerksamkeit  nicht,  dieses  „hohe, 
leise  Klingen“  während  des  Druckes  wahrzunehmen.  Auch  nach  diesem 
Versuch  blieb  jede  subjective  Gehörsempfindung  aus. 

Als  ich  zum  ersten  Male  unvorsichtiger  Weise  mit  kaltem  Wasser 
experimentirte , entstand  gleich  nach  dem  oben  beschriebenen  Versuche  ein 
entotisches  Geräusch,  welches  ungefähr  zwei  Minuten  anhielt.  Dasselbe 
Avar  einem  Glockenton  von  mittlerer  Tiefe  vergleichbar , und  habe  ich  die 
Ursache  desselben  in  einer  tetanischen  Contraction  des  Musculus  tensor 
tympani  zu  finden  gesucht.  Wenn  meine  Voraussetzung  richtig  ist,  so 
erregte  in  diesem  einzigen  Falle  die  Muskelcontraction  einen  wirklich 
reinen  Ton,  dem  alle  Beimischung  von  Geräuschen  fehlte.  Dieser  Ton 
lag  offenbar  viel  höher,  als  der  dem  sonst  gehörten  Muskelgeräusch  eigen- 
thümliche  Grundton.  Ich  habe  diesen  nur  einmal  erlebten  Tetanus  als  eine 
Refiexwirkung  der  abnorm  gereizten  sensiblen  Nerven  des  Gehörgangs  auf- 
gefasst. Um  nach  dieser  Ab  sch  av  ei  fung  Avieder  auf  mein  Experiment  zurück- 
zukommen, habe  ich  noch  zu  erwähnen,  dass  der  negative  Druck  auf  das 
Trommelfell  wesentlich  anders  AAÜrkt,  als  der  positive.  Während,  Avie  schon 
gesagt,  beim  Erheben  des  Niveaus  im  Irrigator  über  eine  durch  das  Trommel- 
Mi  gelegte  horizontale  Ebene  erst  bei  72  C.-M.  ein  leichtes  Druckgeftthl 
entstand,  und  erst  eine  Steigerung  des  Druckes  von  126  C.-M.  ein  geringes 
Schmerzgefühl  im  linken  Ohre  bewirkte,  war  die  Senkung  des  Niveaus 
unter  diese  Ebene  schon  von  Anfang  an  unangenehm , und  es  steigerte  sich 


1 ) Politzer.  Archiv  für  Ohrenheilkunde.  Bei.  IV.  Heft  I.  pag.  24. 
2)  Lucae.  Archiv  für  Ohrenheilkunde.  Bd.  IV.  Heft  1.  pag.  39. 
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dieses  Gefühl  schon  hei  ',V2  G.-M.  Senkung  zum  Unertrüglichen  in  beiden 
Ohren. 

Um  noch  zu  prüfen , in  Avie  Aveit  das  Trommelfell  durch  die  einseitige 
Wasserbelastuug  in  seiner  Leistungsfähigkeit  beeinträchtigt  sei,  Hess  ich  im 
Irrigator  Geräusche  erzeugen,  AA^elche  durch  die  Wassersäule  im  Schlauche 
fortgepflanzt,  das  Trommelfell  treffeu  mussten.  Dazu  Avurde  eine  Aveite 
Glasröhre  benutzt,  in  AA^elcher  eine  Bleikugel  an  einem  Faden  hing.  Wurde 
diese  schlecht  nachgeahmte  Glocke  mit  Wasser  gefüllt,  im  Ii-rigator  hin-  und 
herbCAvegt,  so  hörte  ich  den  klappenden  Ton  durch  die  ungefähr  l'/.2  Meter 
lange  Wassersäule  sehr  deutlich.  Gleichfalls  deutlich  hörte  ich  das  Geräusch, 
AA^elches  dadurch  erzeugt  AA’urde,  Avenn  der  Inhalt  einer  Spritze  in  das  Wasser 
des  Irrigators  gespritzt  Avurde,  aber  ich  hörte  den  einzelnen  auf  die  Ober- 
fläche fallenden  Wassertroi>fen  nicht  mehr. 

Dieses  letzte  Experiment  kann  nur  untergeordneten  Werth  haben , da 
es ^lach  früheren  Versuchen  bekannt  ist,  dass  feste  Körper,  Avelche  eine 
Flüssigkeitssäule  einschliessen,  die  SchalhA^ellen  der  letzteren  sehr  gut  zu 
resoniren  A^ermögen.  >)  Allerdings  hörte  ich  das  Anschlägen  der  Bleikugel 
an  die  Glasröhre  nicht  als  einen  an  den  Wänden  des  Irrigators  erregten 
'ron , und  Avenn  ich  somit  auch  ein  Mittönen  der  durch  die  haltende  Hand 
gedämpften  IrrigatonAuinde  ausschliessen  kann,  so  bleibt  doch  immer  noch 
die  Uel)ertragung  durch  den  Kautschukschlauch  an  die  Wände  des  Gehör- 
ganges als  ein  das  Ex])criment  trübendes  Moment  übrig. 


Ueber  einige  entotisclie  Geräusche. 

Das  bereits  im  vorigen  Abschnitte  erAvähnte  Geräusch , AA^elches  durch 
die  Amu  der  Hand  gehaltenen  Sonde  dem  Ohre  zugeführt  Avird,  führte  uns 
auf  das  scliAvierige  Gebiet  der  sogenannten  subjectiven  Geräusche,  über 
Avelche  viele  Versuche  angestellt  Avurden. 

Ausgehend  von  pathologischen  Erfahrungen  erzeugte  Harles s 2)  ein 
dumpfes  Sausen  im  Ohre , Avenn  er  den  Finger  in  den  Gehörgang  einführte. 
Er  nahm  dann  ZAveierlei  Avahr : „ein  Geräusch , ganz  ähnlich  dem  Sausen, 
Avelches  uns  aus  einer  vor  das  Ohr  gehaltenen  Muschel  zu  kommen  scheint, 
und  unter  günstigen  Bedingungen  einen  Klang,  Avelcher  zuerst  mit  grösseren 
Intervallen  Avie  das  Picken  einer  'rascheuuhr  auftritt,  bei  tieferem  Einführen 
des  Fingers  aber  continuirlich  Avird.“ 

Kachdem  Harless  den  Werth  der  allgemein  angenommenen  Deutung, 
dass  das  Sausen  durch  Luftströmungen  bedingt  sei,  besprochen,  sucht  er  die 
Aveiteren  Ursachen  dieser  Geräusche  in  den  Stimmbändern  und  in  den 
Strömungen  des  Blutes,  Aveil  das  Geräusch  noch  fortdauert,  Avenn  der  Gehör- 
gang  so  fest  verstopft  Avird,  dass  eine  Luftströmung  nicht  mehr  stattfinden 
kann  und  Aveil  das  durch  den  Consoiianten  Ch  charaeterisirte  Geräusch  mit 
d<;n  PespirationsbeAvegimgen  zusammenfällt,  während  das  in  den  Pausen 
fortdauerude  Geräusch  den  Consonanten  F hat.  Harless  warnt  davor, 


1)  Harless.  Artikel  „Hören“  ini  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  IV.  pag.  339. 

2)  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  IV.  pag.  413. 
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den  Verscliluss  mit  dem  Finger  zu  l)ewerkstelligen,  weil  dadurch  ein  klingen- 
der Ton  erzeugt  werde,  welcher  als  der  „Grundton  des  Trommelfells“  zu  be- 


t 
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trachten  sei. 

Durch  die  mir  erworbene  Fähigkeit,  meinen  Musculus  tensor  veli  palati 
Avillkürlich  isolii't  zu  coutrahiren  und  längere  Zeit  in  tetanischer  Coiitraction 
zu  erhalten,  habe  ich  eine  genaue  Kenntniss  des  durch  jene  Contraction  er- 
zeugten Muskeltones,  den  ich  bei  offenen  Gehorgängen  fast  besser  höre,  als 
bei  geschlossenen,  erlangt.  Ausserdem  ist  ja  ein  Jeder  im  Stande,  bei  ver- 
schlossenen Gehorgängen  den  Ton  seiner  contrahirten  Kau- , Gesichts-  und 
Halsmuskeln  zu  hören. ')  Mit  der  Kenntniss  dieses  Tones  ist  es  nicht  schwer 
die  Aehnlichkeit  des  Gruudtons  jenes  continuirlichen  Geräusches  zu  con- 
statiren,  welches  der  in  den  Ohrgang  eiugefuhrte  Finger  erzeugt,  und  es 
liegt  nahe  die  Finger-  und  Armmuskeln  als  Schallquelle  dafür  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Schliesst  man  den  Gehörgaug  durcli  ein  anderes  Medium,  (ich 
bediene  mich  am  besten  einer  konisch  zugeschmolzeneu  Glasröhre,  über 
welche  ein  mit  der  Scheere  zugeschärfter  Kautschukschlauch  geschoben 
wird)  so  ist  es  wesentlich  von  der  Ruhe  oder  Thätigkeit  der  Hals-  und 
Kopfmuskeln  abhängig,  ob  das  Geräusch  versclnvindet,  schwach  oder  stark 
hörbar  wird.  Vermuthlich  ist  es  dieses  Geräusch,  welches  fürHarless 
durch  den  Consonanteu  F characterisirt  war.  Ich  habe  diese  Eigenthümlich- 
keit  des  Geräusches  nicht  constatiren  können,  wohl  aber  seine  Fortdauer 
während  der  Respirationspausen.  Das  von  mir  nie  vermisste,  mit  der 
Respiration  synchronische  Geräusch,  welches  als  characteristiscben  Con- 
sonanten  Ch  hat,  ist  unzweifelhaft  durch  die  Reibung  erzeugt,  welche  die 
Luft  im  Nasenraum  erfährt.  Man  hört  dasselbe  bei  offenen  Ohrgäugen  nur 
dann,  wenn  der  Nasen  raum  durch  Schwellung  der  Schleimhaut  beengt  ist, 
oder  wenn  mau  die  Respiratiousbewegungen  forcirt.  Und  beim  ruhigen 
Athmen  gehört  zu  werden,  bedarf  es  der  Resonanz  im  geschlossenen  Gehör- 
gange. Dass  dieses  Geräusch  nicht  an  den  Stimmbändern,  wie  Harless 
annimmt,  erzeugt  wird,  geht  einfach  daraus  hervor , dass  es  verschieden  ist, 
ob  ich  durch  die  Nase  oder  durch  den  Mund  respirire. 

So  oft  ich  auch  nach  starken  geistigen  Anstrengungen  und  psychischen 
Aufregungen  während  der  Nachtruhe  die  vom  Herzen  fortgepflanzten  nicht 
nur  systolischen , sondern  auch  diastolischen  Herztöne  durch  die  Carotiden- 
pulsatioii  gehört  habe,  so  bin  ich  doch  ausser  Stande,  durch  einfachen  Ver- 
schluss der  Ohrgänge  ein  Geräusch  hörbar  zu  machen,  welches  ich  auf  die 
Strömungen  des  Blutes  beziehen  könnte.  Bei  einfach  obturirten  Gehör- 
gängen hängt  es  von  der  relativen  Ruhe  der  Kopf-  und  Halsmuskeln  ab,  ob 
man  die  durch  ihre  molecularen  Bewegungen  erzeugten  Schwingungen 
kaum,  schwach  oder  stärker  hört.  Stärker  hört  man  den  Muskelton,  wenn 
man  die  Kau-  und  Gesichtsmuskeln  in  Contraction  versetzt ; am  stärksten 
jedoch,  wenn  man  die  Finger  der  Hand  an  den  Obturator  legt.  Dieses  dem 
Ohre  zugeleitete  Muskelgeräusch  der  Hand  ist  übrigens  von  einem  anderen 
unregelmässigen  Geräusch  unterbrochen,  welches  einen  krachenden,  bei 
stärkerer  Compression  einen  mehr  klingenden  Character  an  sich  trägt,  und 


t)  Vgl.  Helmholtz.  Mittheilung  in  den  Monatsberiehten  der  Akademie  der  Wissen- 
ßehal’ten  zu  Berlin  186-1.  Mai. 
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dessen  Gruudton  eutscliieden  sehr  lioch  liegt.  Durch  starkes  Einpresseii 
des  Obturators  in  den  Gehörgang  ist  man  Staude,  das  ursi)rüngliehe  Muskcl- 
geräusch  unliörhar  zu  machen,  während  man  dann  die  begleitenden  krachen- 
den und  klingenden  Geräusche  isolirt  sehr  deutlich  hört  und  im  Stande  ist 
zu  beachten , dass  sie  von  den  Bewegungen  der  Finger  und  Hand  abhängig 
sind , mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  also  die  Quelle  dieser  Geräusche  in 
den  Gelenken  und  Sehnenscheiden  derselben  zu  suchen  ist.  Ich  glaube, 
dass  diese  Erklärung  näher  liegt,  als  diejenige,  welche  Harless  dadurch 
zu  geben  suchte,  dass  er  den  hohen  Klang  jener  Geräusche  als  den  „Grund- 
ton des  Trommelfells“  ansprach,  dessen  Periodicität  durch  die  „Vibrationen 
des  Fingers“  bedingt  sei. ')  Wenn  beim  starken  Einpressen  des  Obturators 
in  den  Ohrgang  die  Luft  verdichtet,  mithin  das  Trommelfell  stärker  gespannt 
wird,  so  ist  es  nach  den  Erfahrungen  W o 1 1 a s t o n ’ s und  J o h a n n e s M ü 1 1 e r ’ s 2) 
leicht  erklärlich,  dass  das  Ohr  für  den  tiefen  Mnskelton  taub  wird,  während 
der  hohe  in  den  Gelenken  erzeugte  Ton  mit  grosser  Deutlichkeit  intensiv  über- 
tragen wird.  So  überzeugte  auch  ieh  mich,  dass  ich  bei  obturirten  Gehör- 
gängen, wobei  eine  gewisse  Comjjression  der  Luft  nicht  auszuschliessen  ist, 
das  tiefe  Geräusch  des  eigenen  Fussfrittes  gewissermassen  besser  fühlte  als 
hörte,  dass  ich  das  dumpfe  Dröhnen  vorbeifahrender  Lastwagen  kaum,  da- 
gegen den  bekannten  hohen  'J’on  einer  Schaar  vorbeifliegender  Mauer- 
schwalben fast  intensiver  als  mit  offenen  Ohren  liörte.  Ebenso  verhielt  sich 
das  geschlossene  Ohr  vielen  andern  tiefen  und  hohen  Schalhinellen  gegen- 
über. Be(iuemer  ist  die  Obturation  des  Gehörganges  mit  nachfolgender 
Comiwession  der  Luft  durch  einen  luftdicht  eingeführten,  mit  einem  Ballon 
in  Verbindung  stehenden  Gnmmisehhuicli  auszuführen.  Das  blosse  Erfassen 
des  Gummiballons  genügt,  um  den  tiefen  Muskelton  der  Hand  dem  Ohre  zu- 
zuführen; bei  stärkerer  Com])ression  mit  der  Hand  wird  man  dann  leicht 
meine  übrigen  oben  gemachten  Angaben  he.stätigen  können.  Verwendet 
man  aber  zur  (.hm])ression  des  Gummiballons,  anstatt  der  Hand,  irgend  eine 
andere  Vorrichtung,  hei  möglichster  Vermeidung  aller  accessorischen  Ge- 
räusche, so  wird  man  wohl  die  stärkere  Spannung  des  Trommelfells  fühlen, 
man  wird  sich  jedoch  überzeugen,  da.ss  die  beschriebenen  Muskel-  und 
Gelenkgeräusche  fehlen. 


Was  noch  speciell  „das  bekannte  und  oft  bezweifelte“  Muskelgeräusch 
anbetrifft,  so  ist  die  Höhe  des  Grundtons  des  musikalischen  Theils  desselben 
von  Hanghtoii'’)  als  ein  Ton  von  32—36  Schwingungen  bestimmt  worden. 
Bald  darauf  hat  H e 1 m h o 1 1 z , in  Uebereinstimmung  mit  W o 1 1 a s t o n , 
für  den  Grundton  seiner  Kaumuskeln  35—36  Schwingungen  angenommen. 
Nach  neueren  Untersuchungen  von  Helmholtz^),  welche  ergaben,  dass 

1)  a.  a.  0.  pag.  414. 

2)  Miiller’s  Physologie  Bd.  II.  pag.  437. 

3)  üutlines  ol'  a new  theoiy  ot' niuscular  actiun,  being  a tliesis  read  for  the  degree 
of  Doctor  in  Medicine  etc.  London  1863. 

4)  Monatsberichte  der  kgl.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zn  Berlin.  Mai  1864. 

5)  Heule,  Keferstein  nnd  Meissner.  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und 
Physiologie.  1867. 
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• sich  die  Muskeln  nur  18 — 20  Mal  in  der  Secunde  zusaramenziehen , ist  der 
. gehurte  Muskelton  als  der  erste  Oberton  desjenigen  Grundtons  zu  betrachten, 

dessen  Schwingungszahl  durch  die  Zahl  der  Coutractionen  bedingt  ist , der 
aber,  seiner  geringen  Schwingungszahl  halber,  nicht  nnjlir  als  Ton 
empfunden  werden  kann. 

Darauf  folgende  Untersuchungen,  welche  den  Zweck  hatten,  einen 
Eigenton  des  schallleitenden  Apparates  zu  bestimmen,  führten  Helmlioltz 
dazu,  den  Muskelton  für  den  durch  die  Muskelcoutraction  erregten  Resonanz- 
; ton  des  eigenen  Ohres  zu  erklären.*)  Wir  haben  gefunden,  dass  der  con- 
: trahirte  Daumenballen,  wenn  wir  ihn  seine  Schwingungen  aufschreiben 
Giessen,  12 — 13  Wellen  in  der  Secunde  zeichnete,  h Eine  Bestimmung  der 
'ronhöhe  des  Muskeltons  gelang  uns  nicht. 

Das  Ergebniss  meiner  Experimente  über  das  Horen  im  Wasser,  bei 
•mit  Wasser  gefüllten  Gehörgängen  (s.  oben),  stimmt  mit  der  Hypothese 

■ von  Helmlioltz,  dass  der  für  den  Muskclton  gehaltene  Ton,  resp.  dessen 
' Grundton  ein  durch  unregelmässige  Erschütterungen  der  Muskeln  hervor- 
, gebrachter  E i g e n t o n oder  R e s o n a n z t o n des  Trommelfells, 

• oder  des  ganzen  s c h a 1 1 1 e i t e n d e n A ]i  p a r a t e s sei , anf  dessen 
Höhe  die  Spannung  des  Trommelfells  einen  Einfluss  habe,-“*)  nicht  über- 

•ein.  Wenigstens  fällt  vom  „ganzen  schallleitenden  Apparat“  der  Gehör- 
, gang  aus,  uud  das  Trommelfell  ist  wesentlich  in  seinen  Schwingungen 
! modificirt , so  dass  die  Paukenhöhle  mit  den  Gehörknöchelchen  und  der  in 
; ihr  und  ihren  Nebenhöhlen  enthaltenen  Luft  allein  unverändert  bleibt,  deren 
! Eigenton,  durch  die  Muskelcontractioneu  en’egt,  dem  fraglichen  Muskel- 
. geränsche  entsprechen  würde.  Da  es  das  Trommelfell  nicht  sein  kann, 
welches  durch  den  adäquaten  Reiz  der  Muskelvibrationen  erregt,  seinen 
.'Eigen-  oder  Resonanzton  dem  Hörnerven  zuführt,  dafür  s])richt  die  wesen- 
i liehe  Modificatiou  seines  normalen  Verhaltens  durch  die  einseitige  Wasser- 
belastung. Dass  durch  seine  stärkere  Spannung  — die  auf  dem  Trommelfell 
lastende  Wassersäule  war  ungefähr  Meter  hoch  — der  Mnskelton  erhöht 

■ wird , ist  möglich , und  ich  muss  gestehen , dass  es  mir  sogar  so  schien. 
'Gleichzeitig  muss  ich  jedoch  offen  bekennen,  dass  mein  Gehör  weder  die 

Fähigkeit  noch  Uebuug  besitzt,  in  rein  musikalischen  Fragen  meinem 
Urtheil  die  erforderliche  Kritik  für  die  genaue  Unterscheidung  zu  bieten, 
i t Bestimmtheit  kann  ich  nur  behaupten,  dass  der 
u s k e 1 1 0 n — ich  wählte  zu  einer  s p e c i e 1 1 e n Prüfung  die 
' G e s i c h t s m u s k e 1 n — bei  mit  Wasser  belastetem  T i-  o m m e 1 - 
feil  enorm  viel  s ä r k e r gehört  wird,  als  in  jeder  andern 
Art  seiner  Hörbarmachung.  S.  Note  No.  1. 

1)  Meissners  Bericht  1867.  pag.  486  u.  611. 

2j  Eine  Glasröhre  ward  an  ihren  beiden  erweiterten  Oeffniingen  mit  zwei  Membranen 
versehen  und  nnbeweglich  vor  einem  geschwärzten  drehbaren  (Jylinder  befestigt.  Anl' 
' die  eine  Membran  warfl  eine  schreibende  Feder  geklebt,  an  die  andere  der  contrahirte 
Daumenballen  gelegt,  und  nun  nach  den  Schwingungen  einer  gleichfalls  schreibenden 
' Stimmgabel  die  Geschwindigkeit  und  die  Zahl  der  durch  die  Contraction  bewirkten 
Wellen  gezählt.  Vielleicht  war  der  Tetanus  des  Muskels  nicht  genügend  entwickelt.  Die 
' Curve  war  zwar  regelmässig,  dieExcursionon  der  Feder  aber  nur  sehr  klein,  es  ist  daher 
der  Gegenstand  nicht  weiter  verfolgt  worden. 

3)  Meissners  Bericht  pag.  486. 
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Wenn  ich  nun  noch  des  bekannten  knackenden  Geräusches  im 
Ohre  erwähne,  so  g-escliieht  dies,  weil  es  mir  im  Laufe  meiner  Unter- 
suchungen gelang,  dasselbe  willkürlich  zu  erzeugen. 

Bis  zum  Jahre  1862  hat  man  dieses  Geräusch  fast  allgemein  für"die 
Contractionswirkung  des  M.  tensor  tyni])ani  gehalten.  Johannes  Müller'), 
welcher  dasselbe  in  beiden  Ohren  willkürlich  erzeugen  konnte,  beschreibt 
es  wie  folgt:  „Das  Geräusch  besteht  in  einem  Knacken,  wie  das  Knistern 
des  electrischen  Funkens,  oder  wie  wenn  mau  die  klebrig  gemachte  Finger- 
spitze auf  Papier  drückt  und  daun  plötzlich  abzieht.“  Er  konnte  es  auch 
für  Andere  theils  mit,  theils  ohne  Kunsthülfe  bis  auf  3 Fuss  Entfernung  hör- 
bar machen  Er  sucht  den  Beweis  zu  führen,  „dass  dieses  Geräusch  wirklich 
durch  die  Zusammenziehung  des  Tensor  tyrapani  und  seine  Wirkung  auf  das 
Trommelfell  hervorgebracht  wird,  indem  er  es  nach  innen  zieht,  was  einem 
Stoss  von  aussen  gleich  ist.“  Dasselbe  ihm  „so  wohlbekannte  Knacken“ 
hörte  Müller  auch  zuweilen,  wenn  er  bei  Scldiessung  der  Nase  und  des 
Mundes  Luft  durch  die  Tube  trieb,  in  demjenigen  Momente,  wo  er  mit  dem 
Drucke  nachliess,  wo  also  das  Troininelfell  wieder  in  seine  Lage  kommt. 
Auch  dieser  Ton  konnte  von  einer  zweiten  Person  gehört  werden.  Beim 
jedesmaligen  willkürlichen  Knacken  wurde  der  weiche  Gaumen  erhoben 
Diese  Thatsache  führte  ihn  der  richtigen  Erklärung  sehr  nahe.  Weil  er 


jedoch  bei  hocherhobenem  Gaumen  auch  noch  im  Stande  war,  das  Knacken 
willkürlich  zu  erzeugen,  hau])tsächlich  aber,  weil  das  Geräusch  auch  von 
Andern  auf  mehrere  Fuss  Entfernung  gehört  werden  konnte,  bezog  er  das 
selbe  auf  die  Wirkung  einer  willkürlichen  Contractiou  desM.  tensor  tympani. 

Das  Geräusch  dürfte  mehr  oder  minder  jedem  Menschen  bekannt  sein, 
welcher  seine  Aufmerksamkeit  darauf  richtet,  da  es  beim  Gähnen,  Schlucken, 
Kauen,  Niesen,  Schnäuzen  immer,  resp.  häufig,  unwillkürlich  eintritt. 

F a 1)  r i c i u s v o n A ([  u a j)  e n d e n t e war  der  Erste,  welcher  dasselbe 
willkürlich  erzeugen  konnte  und  beschrieb,  Auch  er  hielt  es  für  die 
Wirkung  einer  Bewegung  des  Hammermuskels.  Dasselbe  that  Harless'*) 
glaubte  jedoch  nach  Experimenten  an  der  Leiche  eine  bessere  Erklärung 
als  Müller  geben  zu  können,  indem  er  durch  Drehung  des  Hammerkopfes, 
im  Sinne  der  Teusorwirkung , 

Ausgleichung  jenes  Geräusch  hervorbringen  sollte. 


eine  Falte  im  Trommelfell  erzeugte,  deren 

F u n k e vermuthet, 
dass  das  knackende  Geräusch,  analog  dem  ])lötzlichen  Dehnen  eines  Fingers 
auf  das  rasche  Auseinauderweichen  der  Gelenkflächeu  zwischen  Hammer 
und  Ambos  zurückzuführen  sei,  demnach  also  nur  bei  erschlafftem  Hammer- 
muskel eiutreten  könne,  weil  er  es  nicht,  wie  Müller,  am  Schlüsse,  sondern 
im  Beginne  des  V als alva’ sehen  Versuches  hört,  wo  bekanntlich  das 
Trommelfell  und  mit  demselben  der  Hammergriff  durch  den  Luftdruck  nach 
aussen  getrieben  wird. 


1 ) Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  11.  pag.  439.  ? 

2)  C.  G.  Linke.  Handbuch  dei*  theoretischen  und  praktischen  Ohrenheilkunde. 
Leipzig  1837.  Bd  1.  pag.  472. 

3)  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Band  IV.  pag.  415. 

4)  0.  Funke.  Lehrbuch  der  Pliysiologie.  4.  Aufl.  Bd.  11.  pag.  132. 


Nacli  J.  Hauke')  scheint  das  kiiackeudc Geräusch  vielfach  als  Muskel- 
geräusch gedeutet  zu  sein.  2)  Indem  er  diese  Ansicht  verwirft,  lässt  er  das 
Geräusch  gdeichfalls  durch  die  plötzliche  Spannung-  des  Trommelfells  bei 
der  Contraction  des  Tensor  tympaui  entstehen. 

H.  V.  Luschka,  welcher  ebenfalls  im  Stande  ist,  jenes  „knitternde“ 
Geräusch  willkürlich  zu  erzeugen,  erklärte  dasselbe  auch  für  das  Ergebniss 
der  willkürlichen  Be\vegung  des  Trommelfells,  bis  er  den  wahren  Sach- 
verhalt entdeckte.  ' 

Anatomische  Untersuchungen  haben  Luschka  dazu  geführt,  das 
Geräusch  jetzt  davon  abzuleiten,  dass  durch  die  Ganmenmuskulatur , zu- 
nächst und  hauptsächlich  durch  deu  Musculus  tensor  veli , die  membrauose 
Wand  der  Tuba  von  der  knorpeligen  rasch  abgezogen  wird. ")  Er  unter- 
stützt diese  Ansicht  dadurch,  dass  mit  der  jedesmaligen  Erregung  des 
Geräusches  stets  eine  Bewegung  des  Gaumensegels  verbunden  ist,  soAvie 
dadiu-ch,  dass  von  Tröltsch  durch  die  directe  Inspection  nicht  die 
geringste  Bewegung  des  Trommelfells  bei  ihm  wahrnehmen  konnte. 

Gleichzeitig  und  unabhängig  von  Luschka  hat  Adam  Politzer^) 
zuerst  deu  experimentellen  BeAveis  geliefert,  dass  tlie  knorpelige  Tuba 
Eustachii  der  Eutstehuugsort  dieses  Geräusches  sei,  dadurch  hervorgerufen, 
dass  durch  die  Contraction  des  Musculus  tensor  veli,  oder  Avie  Tröltsch 
ihn  bezeichnet , des  Abductor  tubae , die  sich  gegenüber  dicht  anliegenden 
Schleimhautflächen  der  Ohrtrompete  plötzlich  von  einander  entfernt  Averden. 
Eine  damit  verbundene  TrommelfellbeAvegimg  konnte  auch  Politzer  nicht 
iiachAA'eisen.  ln  einem  Falle,  aao  das  knackende  Geräusch  unwillkürlich 
und  räthselhafter  Weise  isochronisch  mit  dem  Pulse  und  mit  Bewegungen 
des  Kehlkopfs  und  der  Gaumenklappe  auftrat,  koimte  Bo  eck  0 die  An- 
gaben L u s c h k a ’ s und  1'  0 1 i t z e r ’ s durch  die  Rhinoscopie  am  Lebenden 
bestätigen.  Er  sah,  Avie  die  vordere  Lippe  der  Ohrtrompete  von  der  hintern 
abgezogen  Avurde,  und  wieder  an  dieselbe  rückte. 

Die  Zahl  derjenigen  Menschen,  welche  befähigt  sind,  durch  Avillkürliche 
Contraction  des  Musculus  abductoi-  tubae  ihre  Tuba  Eustachii  zu  öffnen,  ist 
ohne  ZAA'eifel  grösser,  als  man  bisher  annahm.  Ausser  mir  sind  meines 
Wissens  in  Kiel  noch  Herr  Prof.  Esmarch  und  die  Commilitonen  Bau- 
meister, Ochsen,  H e u s s n e r und  P e t e r s e n im  Stande,  jenes  Knacken 
Avillkürlich  zu  erzeugen  und  durch  ein  Otoskop  für  Andre  hörbar  zu  machen. 
Auch  Herr  Prof.  Heusen  geAviimt  mehr  und  mehr  die  Fähigkeit,  dasselbe 
seinem  Willen  zu  unterAverfen. 

Wir  Beide  hatten  es  gelernt,  indem  Avir  die  Erfahrung  benutzten,  dass 
es  im  Vorstadium  des  Gähnens  auftritt,  und  um  es  zunächst  hervorzurufen, 
muss  man  sich  bemühen,  den  Gälmact  künstlich  eiuzuleiten.  Wenn  das 

1 ) .Johannes  Eanke^  Gnmdzüge  der  Physiologie  des  Menschen.  Leipzig  1 8Ü8.  pag.  713. 

‘2j  ich  habe  eine  derartige  Deutung  iii  der  mir  zugänglicheu  Literatur  nielit  Buden 
können. 

3)  Luschka.  Die  Anatomie  des  mcnscldichen  Halses.  Tübingen  180'2.  pag.  212. 

4)  Scliwartze.  Die  wissenschal’tliclie  Entwdckluug  der  ührenlieilkunde.  Archiv  für 
Ohrcnlicilkunde.  Bd.  1.  lieft  I. 

Politzer’s  Üriginalarbeit (Wiener  Medicinalhalle  1802.  Nr.  18)  war  durch  den  Buch- 
handel nicht  mehr  aufzutreiben. 

0^  Archiv  für  Ohrenheilkunde.  Bd.  II.  Heft  3. 
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Gcräuscli  l)ei  mir  wülirend  des  Kauens  unwillkürlicli  auftritt,  so  gescliielit 
cs  in  demjenigen  Momente,  wenn  ich  die  Kiefer  ein  Weniges  von  einander 
entfernt  habe.  Beim  weitesten  Aufsperreu  des  Mundes  bin  ich  nur  selten 
im  Stande,  das  Geräusch  mehr  als  einmal  zu  erzeugen,  während  ich  den  Ton 
des  sich  willkürlich  contrahirenden  Muskels  deutlich  höre ; wie  cs  scheint, 
wird  in  dieser  Kieferlage  die  Tuba  dauernd  offen  erhalten.  Eine  starke 
Beugung  des  Kopfes  nach  hinten  begünstigt  für  den  Ungeübten  die  will- 
kürliche Herstellung  des  Geräusches;  und  ich  bin  geneigt,  dies  durch  eine 
stärkere  Spannung  der  Fascia  salpingo - pharyngea  zu  erklären,  da  von  ihr 
einzelne  Fasern  des  M.  abductor  tubae  ihren  Ursprung  nehmen.  >) 

Der  aufmerksame  Beobachter  wird  indessen  das  knackende  Geräusch 
nicht  hersteilen  können,  ohne  kurz  vorher  und  während  desselben  das  Ge- 
räusch des  thätigen  Muskels  zu  hörend);  er  braucht  dem Willensimjiulse  nur 
einige  Dauer  zu  verleihen,  um  den  Muskelton  auch  noch  nach  dem  Knacken 
beliebig  länger  zn  hören,  ja  cs  ist  von  seinem  'Willen  abhängig,  diesen  Ton 
an-  und  abschwellcn  zu  lassen.  Es  ist,  meines  Wissens,  diese  willkürlich 
erzeugte  Muskclcontraction  die  einzige,  welche  ohne  Kunsthülfe,  also  bei 
offnen  Ohren  gehört  werden  kann, welche  sogar  bei  mir  eine  mindestens 
ebenso  starke,  wenn  nicht  noch  stärkere  Gehörsempfindnng  bewirkt,  als  es 
bei  geschlossenen  Ohre  n durch  die  Contraction  der  Kaumuskeln  ge- 
schieht. .1  o h a n n c s Mülle  r kannte  schon  diesen  „brummenden“  Äluskcl- 
ton,  von  dem  er  sagt,  dass  er  „auch  mit  Erhebung  des  Ganmenscgels  ent- 
steht, und  von  der  Zusammenziehnng  der  Ganmcnmuskeln  herzurühren 
scheint“  ■').  Aber  cs  war  ihm  entgangen,  dass  dieser  Ton  dem  knackenden 
Geräusch  vorherzngehen  und  dasselbe  zu  begleiten  pflegt.  Fahr i eins 
konnte  das  knackende  Geräusch  nur  gleichzeitig  in  beiden  Ohren  erzeugen; 
M ü 1 1 e r dagegen  war  im  Stande,  seinen  willkürlichen  Eintlnss  auf  das  linke 
Ohr  zu  isoliren.  Bei  mir  sind  stets,  wie  ich  aus  dem  in  beiden  Ohren  gleich 
lauten  Muskelgeräusch  erschliesse,  auf  l)ciden  Seiten  die  Abductoreu  der 
Tuba  thätig;  cs  hat  auf  der  linken  Seite  jedoch  diese  'rhätigkeit  nur  in  der 
Hälfte  bis  zwei  Drittheilen  der  Contractionen  den  Effect  eines  knackenden 
Geräusches. 

Während  ich  das  knackende  Geräusch  erzeugte,  beobachtete  Hensen, 
dass  mein  weicher  Gaumen  in  toto  etwas  gehoben  ward;  es  gelang  ihm 
jedoch  nicht,  die  geringste  Veränderung  in  dem  Lichtkegel  des  Trommelfells 
wahrznnehmen. 

Was  die  Vergleichung  des  knackenden  Geräusches,  wie  es  die  will- 
kürliche plötzliche  Tnbcneröfliiung  bedingt,  mit  denjenigen  Geräuschen  an- 
betrifft,  welche  am  Schlüsse  des  Valsalva’schen  Versuches  gehört  werden, 
so  war  diese  Vergleichung  nur  zulässig,  so  lange  man  glaubte,  dass  das 
Knacken  durch  die  Contraction  des  Trommelfellspanners  bewirkt  und  am 
Trommelfelle  selbst  erzeugt  werde.  Die  Vergleichung  Funke’s  war  dess- 
halb  nicht  glücklich  gewählt,  weil  doch  für  die  Bewegung  des  Trommelfells 


1)  V.  Tröltsch.  Lehrbuch  der  Ohrenheilkmule.  4.  Auflage,  pag.  158. 

2)  Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Hensen  gleichfalls  das  Muskelgeräusch 
beim  üeffnen  der  Tuba  hört;  dass  es  aber  zuweilen  so  sehr  bei  ihm  zuriiektritt,  als  ob 
es  ganz  fehlte. 

3)  Handbuch  der  Physiologia.  Bd.  II.  pag.  440. 
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I nach  aussen  jegliches  anatomische  Snbtvat  fehlt,  iibei-  welclies  der  mensch- 
liche Wille  eventuell  gebieten  könnte.  Müller  will  dasselbe  Geräusch 
in  dem  Momente  gehört  haben , wo  er  mit  dem  Druck  der  Trommelhöhlen- 
luft nachliess.  Das  Geräusch,  welches  ich  am  Schlüsse  des  Valsalva’schen 
^'ersuches  höre,  ist  ein  sehr  schwaches,  ganz  characterloses.  Dagegen  höre 
ich  in  demjenigen  Augenblick , wo  ich  die  Luft  in  die  Trommelhöhle  ein- 
]>resse, ')  das  den  Ohrenärzten  so  bekannte  Auschlagegeräusch  2) 
(bruit  de  pluie,  Deleau)  'mit  feuchtem  Character.  Wenn  dieses  Anschlage- 
j geräusch  bei  Funke  einen  mehr  trocknen  oder  harten  Character  hat , so 
i konnte  ihn  das  — mit  alleiniger  Rücksicht  auf  die  Aehulichkeit  — wohl  be- 
I rechtigen,  dasselbe  mit  dem  Mül  1er 'sehen  „Knacken“  zu  identificiren. 

I Auch  hat  die  Erklärung  Funke’s,  welche  das  von  ihm  gehörte  Geräusch 
I in  das  Hammer- Ambosgelenk  verlegt,  viel  für  sich,  da  man  sich  am  Präparate 
I leicht  überzeugen  kann,  wenn  mau  durch  Luftverdüunnng  im  Gehörgange 
i das  Trommelfell  nach  aussen  drängt,  dass  das  Gelenk  eine  bedeutende 
Excursion  des  Hammerstiels  nach  aussen  gestattet,  ohne  den  Ambos  in  diese 
Bewegung  hineiuznziehen  3). 

Die  Deutung,  welche  H a r 1 e s s gab,  ist  durch  die  Ohrspiegel-Iuspection 
leicht  zu  widerlegen. 

Wenn  nun  auch  über  die  Entstehung  des  knackenden  Geräusches  kein 
Zweifel  mehr  besteht,  so  ist  die  Frage  noch  nicht  als  erledigt  zu  betrachten, 
ob  mit  der  Contraction  der  Gaumenmuskulatur,  in  speeie  des  Tensor  veli, 
gleichzeitig  auch  der  Tensor  tympaui  sich  zusammenzieht. 

Anatomische  Untersuchungen  von  T r ö 1 1 s c h ‘D  und  R ü d i n g e r ) 
haben  es  zuerst  wahrscheinlich  gemacht,  dass  zwischen  den  beiden  ge- 
nannten Muskeln  eine  stete  Verbindung  bestehe.  Mayer  *‘)  und  K e s s e D) 
dagegen  wollten  diese  durch  eine  Sehne  vermittelte  Verbindung  nicht  nur 
als  eine  constante  angesehen  -wissen,  sondern  sie  bemühten  sich  nachzu- 
weisen , dass  der  M.  tensor  veli  mit  dem  M.  tensor  tympaui  zusammen  als 
ein  zwei  bauchiger  Muskel  anfzufassen  sei , welcher  den  einen  Ansatzpunkt 
am  weichen  Gaumen,  den  andern  am  Hammergriffe  habe,  und  dessen  Con- 
traction synergisch  in  beiden  Bäuchen  vor  sich  gehe. 

Die  Ohrspiegelnntersnchnngen  von  Tröltsch  bei  Luschka  und  von 
Henseu  bei  mir  bieten  der  Hypothese  von  der  Synergi  beider  Muskeln 
keine  Stütze.  Auch  die  Prüfung  meiner  Trommelfellbewegimg , mittelst 
meines  oben  beschriebenen  Sondenapparates,  gab  ein  negatives  Resultat. 


1)  Dabei  bin  ich  gezwungen,  den  rechten  untern  Thränenpunkt  durch  Fingerdruck 
zu  schliesseu,  weil  sonst  die  comprimirte  Luft  zischend  durch  denselben  entweicht.  - 
Vgl.  Tröltsch.  Lehrbuch  pag.  196.  Annikg. 

2)  Tröltsch.  Lehrbuch  pag.  182. 

3)  Wenn  Bo  eck  (Archiv  für  Ohrenheilkunde)  Funke  gegenüber  betont,  dass  zur 
Bestätigung  seiner  Vernmthung  dasselbe  Geräusch  bei  jeder  Luftdouche  entstehen  müsse, 
so  ist  hier  doch  wohl  die  Annahme  individueller  Verschiedenheit  zulässig. 

4)  V.  Tröltsch.  Die  Anatomie  des  Ohres,  pag.  91. 

5J  Küdinger.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Tuba  Eustachii. 
München  1865.  pag.  10. 

6)  Ludwig  Mayer.  Studien  über  die  Anatomie  des  Canalis  Eustachii.  München  1866. 

7)  Kessel.  Vorläufige  Mittheilung.  Archiv  für  Olirheilkunde.  Bd.  lli.  Heft  1. 
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Die  kleinen  Pendel  und  der  Füldhebel  zeigten  keine,  dem  knackenden  De- 
räuscli  syuchronisclie  Bewegung. 

Diesen  negativen  Beobacbtungen  gegenüber  stellt  eine  positive  in  einem 
allerdings  pathologisch  getrübten  Falle,  welcher  die  gleichzeitige  Contraction 
des  Tensor  tympani  beim  Gäbnact  bestätigte  i).  Andrerseits  ist  ein  patho- 
logischer Fall  von  Schwartze^)  mitgetheilt,  wo  bei  klonischen  Krämpfen 
des  Tensor  tympani  unwillkürlich  und  gleichzeitig  die  Gaumenklap])e  ge- 
hoben wurde;  ferner  beobachtete  P o 1 i t z e r 3),  synchronisch  mit  der  will- 
kürlichen Contraction  des  Tensor  tympani  eines  wiener  Arztes,  ein  Empor- 
rücken des  Gaumensegels;  während  Lucae-*)  bei  den  von  ihm  beobachteten 
Fällen  willkürlicher-  Contraction  des  Tensor  tympani  darüber  keine  Angabe 
macht.  Dagegen  erfahren  wir  durch  Schwartze  (a.  a.  0.  pag.  5),  dass  auch 
L u c a e während  des  willkürlich  erzeugten  knackenden  Geräusches,  wie  es 
„ziemlich  viele  Menschen“  hervorzubringen  fähig  sind,  übereinstimmend  mit 
V.  Tröltsch  und  Politzer,  nie  die  geringste  Bewegung  am  Trommel- 
felle wahrnehmen  konnte. 

Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  das  willkürlich  erzeugte 
Knacken,  während  des  Badever.suches  bei  mit  Wasser  gefüllten  Ohrgängen, 
leiser  und  scheinbar  vereinfachter  hörte,  als  ich  es  unter  anderen  Bedingungen 
zu  hören  gewöhnt  war. 


Versuche  über  den  Mecliauisiniis  und  die  Schwiuguugeu  der 

Gohörkuöclielcheu. 

Ahmt  man  durch  Sondendruck , oder  besser  durch  Luftcompression  die 
Bewegungen  des  Trommelfelles  an  einem  Präparate  nach,  an  welchem  die 
Paukenhöhle  so  eröffnet  ist,  dass  man  die  mit  ihren  Ligamenten  und  Muskeln 
unverletzten  Gehörknöchelchen  gut  übersehen  kann,  und  an  welchem  ferner 
das  Labyrinth  so  weit  fortgonommen  wurde,  dass  die  Steigbügelplatte  frei 
vorliegt,  ohne  das  Periost  der  lateralen  Wand  des  VesLibulum  verletzt  zu 
haben,  so  kann  man  vollständig  den  Bewegungsmechanismus  des  Schall- 
leitungsapparates überblicken.  Man  wird  dieses  noch  um  so  besser  können, 
wenn  man  in  der  unten  näher  anzugehenden  Weise  Glasfäden  auf  die  drei 
Gehörknöchelchen  festkittet.  I\Ian  bemerkt  dann,  dass  die  in  der  günstigsten 
Richtung,  parallel  dem  langen  Fortsatz,  befestigte  Ambossomle  etwa  um  die 
Hälfte  kleinere  Excursionen  macht,  als  die  in  der  Richtung  des  Griffes  be- 
festigte Hanunersonde.  Die  Sonde,  welche  perpendiculär  auf  die  Steig- 
bügelplatte gesetzt  ist,  oder  parallel  ihrer  Fläche  in  der  Richtung  des  kleinen 
Durchmessers,  zeigt  kleinere  aber  doch  sehr  deutliche  Excursionen,  welche 
nicht  im  Sinne  einer  Stempelbewegung,  sondern  im  Sinne  einer  Dreh- 
bewegung um  die  lange  Axe  der  Platte  zur  Beobachtung  ge- 
langen. 


1)  Politzer,  ebendaselbst  Bei.  IV.  Heft  1. 

2)  Schwartze,  ebendaselbst  Bd.  II.  Heft  1 
.1)  Politzer,  ebendaselbst  Bd.  IV.  Heft  1. 
4)  Lucae,  ebendaselbst  Bd.  III.  Heft  3. 
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Es  eiitsjM-iclit  dieser  Bei'iuut  den  Angaben,  welche  Henke  >)  neuerdings 
über  diesen  Gegenstand  geniaclit  hat.  Wenn  bei  stärkstem  Druck  Stempel- 
bewegnngen  auch  vorhanden  sein  mögen,  so  wurden  dieselben  doch  bei 
unseren  Untersuclmngen  nicht  beobachtet. 

Um  jedoch  zur  Entscheidung  der  „alten  Streitfrage  der  Physiologie“ 
über  die  Form  der  Uebertragung  der  Schallwellen  durch  die  Gehörknöchelchen- 
kette  den  beobachteten  Bewegungsmechanismus  auwenden  zu  können,  er- 
schien es  uns  als  eine  ungenügende  Methode,  diesen  Vorgang  durch  ein- 
fachen Druck  zur  Ausehauung  zu  l)ringen ; vielmehr  suchten  wir  diesen 
physiologischen  Bewegnngsmechanismus  zu  studiren,  indem  wir  als  Be- 
wegungsursache die  den  Ohren  adäquaten  Scliallwelleu  in  concentrirter  Form 
benutzten  und  deren  Wirkung  auf  den  Leitungsap]iarat  beobachteten. 
Bereits  im  Jahre  1864  hat  Ad.  Politzer,  vereint  mit  Kud.  König  in 
Paris,  Versuche  angestcllt,  die  Gehörknöchelchen  des  menschlichen  Ohres 
durch  Orgelpfeifen,  deren  Ton  durch  Resonatoren  verstärkt  wurde,  in 
Schwingungen  zu  versetzen,  und  es  ist  ihm  gelungen  vom  Hammer  und 
Ambos  Schwingnngscurven  aufschreibeu  zu  lassen,  während  ihm  ein  Gleiches 
vom  Steigbügel  nicht  gelang.^)  Wir  wünschten  diese  Versuche  zu  wieder- 
holen, kamen  dabei  jedoch  noch  zu  weiteren  Resultaten.  Die  Gehörorgane 
wurden  in  der  oben  beschriebenen  Weise  sorgfältig  ])räparirt  und  die  einzel- 
nen Knöchelchen  mit  Fühlhebeln  armirt.  Als  solche  wurden  anfangs  die 
Mittclrippen  von  Reiherfederu  verwendet;  jedoch  zeigten  sich  schliesslich 
die  schon  von  Politzer  angewendeten  Glasfäden  als  das  beste  Material ; nur 
unterscheidet  sich  unsere  Methode  von  der  Politzer’schen  wesentlich  dadurch, 
da  es  uns  vorerst  weniger  daran  lag , Curven  aufschreiben  zu  lassen , als 
vielmehr  die  Schwingungsperioden  und  die  Schwingungsfoxmen  zu  beobach- 
ten, dass  wir  die  Glasfäden  oben  ganz  fein  auszogen  und  es  vermieden,  zwei 
verschiedene  Körper  zu  einem  Fühlhebel  zu  vereinigen.  Diese  unsere 
kleinen  Glassonden  waren  zur  Hälfte  dicker,  zur  anderen  Hälfte  bildeten  sie 
einen  ganz  dünnen  Faden,  der  jedoch  noch  dick  genug  war,  um  nicht  selbst- 
ständig zu  schwanken.  Ihre  Länge  variirte  von  8 bis  zu  15  Centimetern, 
ihr  Gewicht  von  4 bis  15  Milligrammen.  Die  Befestigung  derselben  ist  zu- 
weilen eine  recht  unbequeme,  besonders  wenn  es  sich  um  die  Erzeugung- 
stärkerer  Schwingungen  handelt,  deren  Intensität  so  gross  werden  kann, 
dass  nicht  nur  die  kleinen  Sonden  in  toto  abgeworfen  werden,  sondern  dass 
sie  auch  zerbrechen.  Am  bequemsten  ist  es,  durch  einen  eisernen  Stift  oder 
eine  Nadel,  welche  über  einer  Spiritusflamme  erwärmt  wird,  oder  auch  mit 
Vortheil  in  einer  brennenden  Cigarre  heiss  erhalten  werden  kann,  die  be- 
treffende Stelle  des  Gehörknöchelchens  an  ganz  beschränl?;tem  Punkte  aus- 
zutrocknen und  alsdann  mit  einer  Spur  Siegellack  h,  welches  an  dem  dicken 
Ende  des  Söndchens  erhitzt  werden  muss , diesen  Fühlhebel  sogleich  aufzu- 

JF 

1)  W.  Henke.  Der  Mechanismus  der  rrehörknöchelchen.  Zeitschrift  für  rationelle 
Medicin.  1868. 

2)  Politzer.  Untersuchungen  über  Scliallfortpflanzung  und  Schallleitung  iin  Gehör- 
organe im  gesunden  und  kranken  Zustande.  Archiv  für  Ohrenheilkunde.  Bd.  1.  Heft  1. 

3)  In  der  letzten  Zeit  haben  wir  uns  des  von  Liicae  empfohlenen  Kittes  mit  Nutzen 
bedient.  Siehe  Arcliiv  für  Ohrenheilkunde.  Bd.  IV.  Heft  1.  p.  34.  Anmerkg. 


70 


setzen.  Diese  Mani])ulation  stellt  im  Anfänge  oft  die  Geduld  auf  eine  harteB 
Probe,  doch  erlangt  man  durch  viele  Uehung  leicht  Geschick.  M 

Was  den  Ort  der  Befestigung  der  kleinen  Glassonden  aiibeti-itft,  sol 
wurde  die  Hammersonde  meist  auf  den  Griff,  die  Amhossonde  am  langenJB 
Fortsatz  dieses  Knochens  befestigt,  oder  auch  die  Ankittung  geschah  in  ein-H 
zclnen  Fällen  von  oben,  jedoch  stets  in  der  Richtung  der  beiden  genannten H 
Fortsätze.  Die  Steighiigelsonde,  welche  passend  am  Ende  einen  kleinenB 
Kn()])f  trägt,  wird  mit  diesem  Knopf  so  auf  die  Platte  dieses  Knochens  auf-H 
gesetzt,  dass  sie  senkrecht,  entweder  nach  auf  - oder  auch  nach  abwärts  ge- IT 
richtet  ist.  Um  gute  Schwingungen  zn  erzielen,  kommt  es  wesentlich  darauf 
an,  intensive  Töne  zuzuleiten.  AVir  benutzten  dazu  eine  Erfahrung,  die,  wie 
cs  scheint,  bis  jetzt  nicht  genügend  betont  worden  ist.  AV^enn  man  nämlich 
einen  tonzuleitenden  Kautschukschlauch  in  den  Gehörgang  einführt,  macht 
es  einen  enormen  Unterschied,  ob  der  Schlauch  den  Gehörgang  luftdicht 
schliesst,  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  tönt  die  Respiration,  tönen  die  AVorte 
jiiit  einer  wahrhaft  erschreckenden  Intensität  ins  Ohr  hinein,  während  bei 
nicht  dicht  schliessendem  Schlauch  die  Intensität  eine  relativ  geringe  ist. 
Der  luftdichte  A'’erschluss  ist  jedoch  oft  bei  einzelnen  Individuen  nicht  leicht 
zu  erreichen , weil  die  Form  des  Gehörganges , wie  wir  uns  an  Abgüssen 
desselben  mittelst  einer  leichtllüssigen  Metallmischung  zur  Genüge  über- 
zeugen konnten,  häufig  gar  zu  unregelmässig  ist.  Ich  erreichte  einen  luft- 
dichten A^erschluss  bei  genügend  tiefer  Einführung  des  nach  Tröltsch’s  0 
A^u'schlage  mit  der  Schoerc  zugeschärften  Schlauches  mit  Leichtigkeit, 
während  11  eusen  und  Andere  für  diesen  A'^erschluss  erst  einerbesondern 
Vorbereitung  des  Schlauches  bedürfen.  Es  muss  nämlich  der  Schlauch  seinen 
scharfen  äusseru  Rand  behalten,  aber  es  wird  das  Ende  von  innen  her  ver- 
dünnt und  zugeschärft;  dadurch  bildet  sieb  eine  Art  von  Ventilmechanismus, 
die  einen  luftilichten  A'orschluss  sichert. 

Nachdem  nun  die  in  der  oben  beschriebenen  AVeise  präparirten  und  mit 
Sonden  versehenen  Ohren  in  einem  Stativ  fixirt  waren,  wurde  ihnen  durch 
solche  Schläuche  der  'Pon  zugeleitet.  Als  Tonquelle  wurde  eine  Helm- 
h 0 1 1 z ’ sehe  D o p ]>  e 1 s i r e n e 2)  verwendet  3),  welche  durch  die  mit  grosser 
Gleichmässigkeit  zugefülirte  Luft,  aus  einem  grossen  von  R. König  in  Paris, 
nach  dem  System  von  C a v a i 1 1 6 - C ol  1 , gearbeiteten  Gebläse,  in  Bewegung 
gesetzt  ward.  Das  gemeinscbaftliche  AA'^indrobr  der  Sirene  wurde  durch  ein 
eingeschobenes  T-förmiges  Blecbrobr  unterbrochen,  um  dasselbe  dureb  letz- 
teres mit  dem  Gummiscblauch  des  Gehörganges  in  offene  Verbindung  zu 
bringen. 

Führt  man  diesen  Gummischlaucli  in  das  eigene  Ohr,  so  schallt  der 
Sirenenton  mit  einer  zuweilen  unerträglich  zu  nennenden  Intensität  dem 
Ohre  zu,  und  dem  entsprechend  sind  die  Schwingungen  der  kleinen  Sonde 
})eriodisch  sehr  gewaltige. 

AVenu  mm  das  mit  Sonden  armirte  Präparat  in  der  oben  beschriebenen 
AA^eise  mit  dem  Zuleitungsrohr  der  Sirene  verbunden  ist  und  die  letztere 


n Dessen  Tvehrbnch  pag.  182.  Aninerkg. 

2)  H.  Helniholtz.  Die  Lehre  von  den  Tonenipfindungen.  pag.  241. 

3)  Die  Kesonanzkästen  waren  bei  unseren  V ersuchen  stets  entfernt. 
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durch  das  Gebläse  in  Bewegaing  gesetzt  wird , so  ergiebt  die  Beobachtung, 
dass  die  Glasfäden  nur  bei  gewissen  Tonhölien  ad  maximum 
schwingen,  während  sie  bei  anderen  Tönen  fast  oder  ganz 
ruhig  bleiben;  und  zwar  zeigt  sich  weiter,  wenn  man  an  allen  drei  Gehör- 
knöchelchen gleichzeitigFäden  anbringt,  dass  der  Hammer  am  stärksten, 
weniger  stark  der  Ambos,  und  sehr  viel  schwächer  der  Steig- 
bügel schwingt. 

Wir  theilen  in  Folgendem  einzelne  während  der  Beobachtung  geführte 
Brotocolle  mit,  wobei  jedoch  zu  erwähnen  ist,  dass  die  Zählungen  der  Sirene 
bei  Tönen  unter  100  Schwingungen  in  der  Secunde  leicht  um  2V2,  über  100 
um  5,  bei  mehreren  Hunderten  um  1 0 bis  1 5 Schwingungen  mehr  oder  weniger 
irrthümlich  von  uns  angegeben  sein  können. 

SchAviugungsprüfung  eines  Präparates,  au  dem  alle  drei 
Knöchelchen  mit  Glassonden  armirt  sind. 


12  Stösse  der  Sirene  in  der  Secunde 


23 


J4  » 


4.5 


?o 


47,4  Stössen 


11  7? 


11  )■> 


77  77 


52, n Stösse 


77  77 


105 


78 
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bewirken  starke  Schwankungen  der 
Hammersonde,  welche  sich  wenig 
auf  den  Ambos , noch  weniger  auf 
den  Steigbügel  fortpflanzen. 
Hammer  und  Ambos  schwingen  in 
der  Richtung  der  Gehörgangsaxe ; 
Steigbügelsonde  zeigt  keine  Schwin- 
gung. 

Alle  Gehörknöchelchen  schwingen. 
Diese  Schwingung  nimmt  zu  und 
erreicht  bei 

ihr  Maximum  für  den  Hammer  und 
Ambos.  Die  Glasfäden  schwingen 
einfach  fächerförmig,  ohne  Knoten- 
bildung. Der  Fächer  des  Hammers 
ist  6 Millimeter  breit,  derjenige  des 
Amboses  21/2  Mm.,  des  Steigbügels 
1 Mm. 

Hammer  u.  Steigbügelsonde  schwin- 
gen gleich  breit,  während  der  Ambos 
nur  ganz  kleine  Excursionen  macht; 
die  Schwingung  des  Hammers  ist 
sehr  unrein.  (Siehe  unten.)  Hammer 
und  Ambos  schwingen  in  der  Rich- 
tung der  Gehörgangsaxe ; der  Steig- 
bügel schwingt  ad  maximum  paral- 
lel seiner  Fussplatte.  Dann  folgt 
schnelle  Abnahme  aller  Schwingun- 
gen bis  zur  Ruhe. 

Zweites  Maximum.  Knotenbildung 
in  der  Hammer-  und  Ambossonde; 
Ruhe  des  Steigbügels.  Während 
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dieser  Maxinialscliwingung;  nimmt 
die  Schwingung  des  Amboses  be- 
deutend ab ; etwas  später  auch  die 
des  Hammers. 

Abermalige  Steigerung  bei  1 28,5 
Sirenenstüssen,  welche  bei 

1 38,5 Stössen  der  Sirene  in  der  Secunde  ihr  Älaximum  erreicht;  auch  hier 

verhält  sich  die  Stapessonde  ruhig.  ■ 
Die  Zahl  der  Schwingungsknoten 
in  der  Hammer-  und  Ambos -Sonde. 
Avard  nicht  notirt;  dieSclnvingungs- 
richtung  war  parallel  der  Gehör- 
gangsaxe. 

„ Abnahme  der  Schwingung.  Die  Am- 
bossonde dreht  ihre  Schwingungs- 
ebene in  die  sagittale  Kichtung,  also 
parallel  dem  Trommelfell.  Stapes 
ruhig. 

„ Steigerung  der  Hammer  - und  Am- 

bosschwingung. Der  Ambos  schwingt 
wieder  in  dei-  Eichtung  der  Gehör- 
gangsaxe. 

„ Schwingungsmaximiim  für  Hammer 

und  Ambos.  Die  Bäusche  der  in 
Knoten  schwingenden  Hammer- 
sonde sind  10  Mm.  breit;  die  des 
Ambos  viel  weniger.  Der  Steig- 


IS  0,q  Stösse  „ 


155 


>2  » 


» n 


200 


450  Stössen 


» » 


bügel  verhält  sich  immer  ruhig. 

Bei  geringer  Steigerung  der 
Tonhöhe  drehtsich  dieSchwingungs- 
ebene  der  Hammersonde  um  eHva 
45  Grade  in  die  sagittale  Kichtung. 
Bald  darauf  wird  sie  in  Folge  der 
starken  Schwingungen  abgeworfen. 
Bei 

„ schwingt  der  Ambos  stärker  in  fron- 
taler Kichtung.  Der  Steigbügel 
bleibt  in  Kühe. 

Eine  Steigerung  der  Tonhöhe,  welche  Avir  auf  1280  Sclnvingungen  in 
der  Secunde  treiben  konnten , hatte  keine  Aveiteren  ScliAvingungen  der  glä- 
sernen Fühlhebel  zur  Folge. 

Während  dieser  und  der  nächstfolgenden  Versuche  ward  der  Luftdruck 
im  Gebläse  nach  Bedürfniss,  zur  Fixirung  gewisser  Tonhöhen,  gesteigert 
und  herabgesetzt;  folglich  Avar  auch  die  Spannung  des  Trommelfells,  da  die 
Zuleitung  der  Schalhvellen  durch  das  gemeinschaftliche  Windrohr  der  Sirene 
geschah,  eine  verschiedene. 

Bei  einem  andern  ganz  gleichen  Versuche,  Avard  besonders  auf  den 
Stapes  die  Aufmerksamkeit  gerichtet;  und  es  Avurde  4 Mal  nach  der  Keihe 
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'beol)n,clitet,  dass  die  8oiide  dieses  Kn'iclielchens  bei  45, q Schwingungen  i)  in 
:der  Secunde  mit  Knotenhildimg  in  der  Ebene  seiner  Fussplatte  schwang. 
: Ihre  Excursionsbreite  betrug  reichlich  2 Mm. ; während  dessen  betrug  die- 
jenige der  ziemlich  gleichen  andeni  Sonden  beim  Hammer  3,5  Mm.,  beim 
Ambos  3 Mm.  Ausser  dieser  Schwingung  wurde  am  Steigbügel  — abge- 
- sehen  Amn  den  geringen  periodischen  Schwankungen , welche  im  Beginne 
der  Sirenenbewegung  eintreten , — bei  dieser  Art  von  Versuchen  keine 
■.  Aveitere  beobachtet. 


SchAAungungsprüfung  eines  Präparates,  an  Avelchein  nur  der  Ambos  die 
) Mittelrippe  einer  zarten  Reiherfeder  als  Fühlhebel  in  der  Richtung  seines 
Hangen  Fortsatzes  trug. 


Zahl  der  Sirenenstösse 
vvfähreiid  einer  Secunde 

10,8  • . 

2 1 • • 

28,1  . . 

32„  . . 

34,(i  . . 

37,5  . . 

42,8  • . 

47,,j 

50,0  . . 

56,25  • • 

69,2  • • 


100,o 


128,0  . . . 
150.0  . . . 

1 o5,o 


Beobachtung  des  Fiihlhebels  zur  Zeit  der  angegebenen 
SchAvingungszahl  des  Sirenentons : 

kleine,  nur  durch  die  Loupe  erkennbare,  Schwan- 
kungen. 

SchAvingung,  1/4  Mm.  breit,  in  der  Richtung  der 
Gehörgangsaxe.  (2  Mal  beobachtet.) 
SchAvingung,  kaum  1/2  Mm.  breit;  Richtung  un- 
verändert (2  Mal  beobachtet). 

Absolute  Ruhe  der  Feder. 

Unreine  SchAvingung  in  der  Gehörgangsaxe. 
ebenso. 

ebenso,  3/4  Mm.  breit. 

Zunahme  der  ScliAvinguug ; bei 

1 Mm.  breit ; reine  Schwingung. 
MaximalscliAvingung,  2 Mm.  breit,  in  der  Richtung 
der  Gehörgangsaxe. 

Drehung  der  Schwingungsebene ; 1 Mm.  breit, 
parallel  dem  Trommelfell. 

Die  SchAvingung  ist  fast  auf  Null  reducirt. 
Allmählig  nimmt  die  ScliAA'ingung  Avieder  zu.  Bei 
SchAvingung  mit  zwei  Knoten  in  der  Ebene  des 
Trommelfells.  Bausch  3^/2  Mm.  breit. 
Bedeutende  Abnahme  der  Schwingung.  Bei  ge- 
ringer Steigenmg  des  Tons  verschwinden  die 
Knoten. 

Nur  noch  ganz  minimale  ScliAvingungen  sichtbar. 
Grenze  der  geringsten  SchAvingung  und  der  neu 
beginnenden  Steigerung. 

SchAvingung  in  der  Richtung  der  Gehörgangsaxe, 

2 Mm.  breit.  InzAvischen  dreht  sich  die  Schwingungs- 
richtung fast  um  1/4  Kreis. 


1 I)  Bei  flein  aTKlcrn  eben  niitgetheilten  Versuch  wurde  die  Schwingungszahl  A^nn  52, q 
[ Als  Maximum  für  die  StapescliAvingung  bestimmt. 


I 
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Zahl  der  Sirenenstösse 
während  einer  Secunde : 

Zwischen  1 63, ^ und  180,o 


225 


)0 


266,« 

456.8 

533.8 


Beobachtung  des  Fiihlhebels  zur  Zeit  der  angegebenen 
Schwingungszahl  des  Sirenentons : 

Maximalscliwiii^uiig  mit  Knotenbildiing , 4 Mm. 
breit. 

Dann  Abnahme,  Ruhe  und  abermalige  Steigerung. 
Bei 

stärkste,  jedoch  nicht  ganz  reine,  Schwingung 
mit  3 Bäuschen. 

Rulie. 

Reine  Schwingung  mit  zarter  Bausch-  und  Kuoteu- 
l)ildung. 

Ruhe.  Dieselbe  bleibt  bis  zur  höchsten  erreich- 
baren Höhe. 


Prüfung  eines  Präparates,  an  dem  die  Sehne  des  Tensor  tympani,  der 
Ambos  und  der  Steigbügel  entfernt  waren.  Fühlhebel,  eine  Faser  vom 
Barte  einer  Reiherfeder,  am  Hammergriff  in  der  Richtung  seiner  Längsaxe 
befestigt. 


Scliwinguugszahl  des 
Sirenentous ; 
32,,.,  . . 


39„, 

46,75 


64,.,8  . . 

75,0 


128,57 

130.0 

180.0 
225,0 


Beobachtung  des  Fiihlhebels  während  dieser  Zahl : 

Starke,  jedoch  unreine  Schwingung.  (2  Mal  beob- 
achtet.) 

Steigerung  der  noch  unreinen  Schwingung. 

Reine  Maximalschwingung  ohne  Knotenbildung. 

Dann  Abnahme  der  Schwingung,  ohne  zur  Ruhe 
zu  kommen;  beginnt  wieder  stärker  zu  schwingen; 
bei 

stärkere  unreine  Schwingung. 

Reine  Maximalschwingung  mit  Knotenbildung.  (3  Mal 
beobachtet).  Die  Schwingung  nimmt  ab ; die  Feder  | 
bleibt  jedoch  in  Bewegung. 

Wieder  reine  Schwingung ; Zunahme  derselben ; bei 
JMaximum  ; Schwingung  mit  3 Knoten. 

Die  Feder  wird  dann  fast  ganz  ruhig.  Bei 
nur  ganz  zart  an  der  Spitze  schwingend ; dann  Zu- 
nahme der  Schwingung.  Bei 
Reine  Schwingung  mit  zarter  Bausch-  uud  Kuoten- 
bildung.  (2  Mal  beobachtet.) 


Wiederholte  Prüfung  desselben  Präparates.  Anstatt  des  Reiherfeder- 
chens  eine  Glassonde,  von  reichlich  1/4  Mm.  Dicke  und  15  Mgrm.  Gewicht.il 
an  dem  Ende  in  eine  Spitze  ausgezogen.  Im  Uebrigen  dieselben  Verhält- 
nisse. (Es  wurden  nur  einzelne  Schwingungs-Maxima  gezählt.) 

Die  Sonde  schwingt  vom  Anfänge  der  Sireneribewegung  an  in  der  Gehörgangsaxe. 

32,5  ....  Unreine,  starke  Schwingung. 

49,1  ....  Erste  reine  Hauptschwingung  ohne  Knotcnbildung, 

128,57  ....  Maximalschwiugung  mit  Knoten. 
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653,75  ....  Maximum  der  Schwingung;  vorher  und  nachher 

absolute  Ruhe.  Bei 

989,0  ....  noch  ein  letztes  Maximum  mit  Knotenbildung. 

Eine  Steigerung  desSirenentous  bis  zu  1 '280  Schwingungen  ergab  keine 
Schwingung  der  Glassonde  mehr. 


Weiter  wurden  noch  die  Ohren  einiger  Thiere  geprüft.  Die  Pauken- 
höhle wurde  von  nuten  so  eröfliiet,  dass  ein  gläserner  Eühlhebel  bequem  an 
dem  Griff  des  Hammers  befestigt  werden  konnte.  Die  Gehörknöchelchen 
blieben  in  ihrer  natürlichen  Lage,  das  Labyrinth  uneröffnet.  Ein  in  den 
freipräparirten  Gehörgang  eingebundenes  Olasrohr  vermittelte  die  Tonzu- 
leitung. Die  Präparate  wurden  ganz  frisch  geprüft. 

1.  Hund. 

Beobachtung  der  Fühlliebel : 

Erste  Schwmgimg  in  der  Richtung  der  Gehörgangs- 
axe.  Daun  Ruhe  bis  60,o. 

Kleine  Schwingung  parallel  dem  Trommelfell. 
Kleine  Schwingung  in  der  Richtung  der  Gehör- 
gangsaxe ; dann  längere  Ruhe. 

Schwingung  mit  Knotenbildung,  rechtwinklig  zur 
Grehörgaiigsaxe. 

Ruhe  der  Sonde. 

Schwingung  in  der  Richtung  der  Gehörgangsaxe ; 
bei  der  letzten  Zahl  Drehung  der  Schwingungsebene 
um  einen  rechten  Winkel. 

Planpt  - Maximum  (2  Mal  beobachtet).  Die  Sonde 
schwingt  parallel  dem  Trommelfell  mit  Kuoten- 
bildung.  Bei 

Drehung  der  Schwinguugsebene  in  die  Richtung  der 
Gehörgangsaxe,  bei  fast  ungeschmälerter  Fortdauer 
der  Schwingung. 

Ruhe. 

Durch  die  Loupe  sichtbare  letzte  Schwingimg. 

Bei  weiterer  Steigerung  der  Tonhone  verharrte  die  Sonde  in  Ruhe. 

2.  Schaaf. 

56,-25  • • • Erstes  Maximum  ohne  Knoten. 

250,0  . . . Zweites  Maximum  mit  Knoten. 

(3  Mal  beobachtet.) 

Beide  Maxima  schwangen  in  der  Richtung  der  Ge- 
hörgangsaxe ; bei  Erhöhung  des  zweiten  Tons  stellte 
sich  die  Scliwingiftigsebene  rechtwinklig  zur  Gehör- 
gangsaxe, wobei  gleichzeitig  die  Breite  der  Bäusche 
abnahm. 


Schwiugungszahl  des 
Sirenentons : 

22,5  . . 

64,3  . . 

75,0  . . 


150,0—  168 


j8 


180,0 

191  — 197 


212,5  . . 


2I5„  . . 


245.5  . • 

426.5  • • 
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Nachdoni  dieses  Präparat  eine  Nacht  in  Spiritus  gelegen,  wurde  es 
noch  eininal  geprüft.  Die  Nisclie  zwisclien  unterer  Gehörgangswand  und 
Troiuiuelfell  war  mit  Flüssigkeit  angefüllt.  Die  Hauptschwingung  war  da- 
durch insofern  verändert,  als  sie  schon  bei  einem  Ton  von  225, o eintrat. 
Die  erste  Schwingung  blieb  dieses  Mal  unberücksichtigt. 

3.  Ke h. 

^29,.j2 — 138,45  • • • Erstes  ]\raximum  mit  Bildung  zweier  Knoten.  (3  Mal 

beobachtet.) 

225,0  . . . Zweites  Maximum  (2  I\Ial  beobachtet).  Schwingung 

der  Sonde  mit  2 Knoten. 

3üO,o  . . . Drittes  Schwingungsmaximum  mit  3 Knoten.  (3  Mal 

beobachtet.) 


lieber  später  noch  geprüfte  Ohren  einer  j’ungen  Katze  wird  weiter 
unten  berichtet  werden,  da  bei  dcnscll)en  die  i\lethodc  der  Schallzuleitung 
modilicirt  wurde. 

Um  den  Einfluss  der  Sondenlängc  zu  ])rüfen,  wurde  beim  menschlichen 
Ohre  die  Sonde  während  der  Schwingung,  bei  fixirtem  Ton,  mehrfach  ge- 
kürzt, ohne  dass  diese  Verkürzung  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Schwingung  äussertc.  Auch  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  kleine 
Glassonden,  Avelche  zur  Controle  auf  verschiedene  Punkte  des  Felsenbeins 
gesetzt  waren,  sich  durchaus  nicht  an  den  Schwingungen  betheiligten.  Ausser 
diesen  Versuchen,  welche  sich  auf  die  l’rüfuug  der  Schwingiiugsverhältnisse 
der  Gehörknöchelchen,  resj).  des  Trommelfells  beziehen,  wurde  auch  noch 
das  runde  Fenster  auf  seine  eventuelle  Schwingungen  untersucht. 

Bei  den  für  diese  Brüfuiig  angefertigten  Präparaten  blieb  die  Pauken- 
höhle uneröfliiet;  vom  Labyrinth  aus  wurde  die  Platte  des  Steigbügels  frei- 
gelegt und  nach  l'hitfernung  der  Lamina  spiralis  die  Membrana  tympani 
secundaria  möglichst  zugänglich  gemacht.  Die  Oelfnung  der  scheu  vor 
Eni])fang  der  betreffenden  Ohren  abgeschnittenen  Tuba  Eustachii  wurde 
durch  Siegellack  verschlossen.  Bei  der  Zuleitung  des  Sirenentons  durch 
den  äusseren  Gehörgang  schwang  ein  auf  die  Stapesplatte  gekitteter  Fühl- 
hebel in  einer  den  früheren  Beobachtungen  entsprechenden  Weise.  Die  mit 
Leim  auf  die  Mend)ran  des  runden  Fensters  festgeklebte , zwei  Zoll  lange 
zarte  Glassonde  zeigte  bei  den  niedrigsten  Schwingungszahlen  unregel- 
mässige Hin-  und  Herbewegmigen  und  war  überhaupt  sehr  empfindlich  für 
jede  Art  von  Erschütterung.  Es  konnten  jedoch  keinerlei  regelmässige 
Schwingungen  mit  irgend  welcher  Sicherheit  wahrgenommen  werden,  mochte 
der  Ton  so  hoch  oder  so  niedrig  zugeführt  werden , als  wir  ihn  in  den  oben 
angegebenen  Grenzen  zu  erzeugen  im  Stande  waren. 

Als  darauf  der  Ton  durch  ein  in  die  Tubeuöffnung  eingeführtes  Rohr 
zugeleitet  Avurde,  zeigte  der  Fühlhtibel  der  Fenstermembran  allerdings  starke 
Excursionen,  und  ZAvar  ziendich  continuirlich  von  den  niedrigsten  bis  zu  den 
höchsten  Tönen;  es  kamen  jedoch  niemals  Schwingungen  zu  Stande,  deren 
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Geschwindigkeit  auch  nur  entterut  auf  eine  der  Touliölie  entsprechende  Be- 
, vvegung  der  Membran  gedeutet  hätte. 

Um  keine  Möglichkeit  ausser  Acht  zu  lassen,  setzen  wir  voraus,  es 
könne  eine  dünne,  sehr  verschiebbare  Schicht  Bindegewebes  der  Membran 
anfliegen,  welche  regelmässige  Schwingungen  verhindern  möchte.  Wir 
Hessen  deshalb  das  Präparat  eine  Nacht  tlurch  ti-ockeu  liegen  und  wieder- 
holten dann  folgenden  Tages  unsere  Untersuchung;  aber  auch  jetzt  zeigte 
-sich  keine  Aenderung  in  der  Art  dieser  Membran  auf  Töne  zu  reagiren. 
Auch  wenn  wir  die  betreöeuden  Theile  unter  Spiritus  oder  Wasser  tauchten, 
•trat  keine  Aenderung  in  der  beschriebenen  Art  der  Sclnvingungen,  — welche 
i hier  richtiger  Schwankungen  zu  nennen  wären  — ein. 


Das  Interesse,  welches  sich  an  die  mitgetheilten  Beobachtungen  knüpft, 
iist  ein  mehrfaches,  und  es  erübrigt  deshalb  noch,  einzelne  Punkte  derselben 
I eingehender  zu  besprechen. 

Was  zunächst  die  Art  der  Schwingungen  anbetrifft,  so  ist  dieselbe  ent- 
' weder  eine  fächerförmige  oder  auch  der  Glasfaden  schwingt  mit  fegel- 
1 mässigen  Bäuschen  und  Knoten,  deren  in  einzelnen  Fällen  12  gezählt  wurden. 
IDie  fächerförmige  Schwingung  tritt  bei  tiefen  Tönen  auf,  und  sie  bildet  auch 
iden  Anfang  einer  Kuotenschwingung,  wenn  die  Sonde  vorher  in  Ruhe  war. 
IFerner  haben  wir  in  der  Art  der  Schwingung  eine  reine  und  eine  unreine 
^Schwinguug  unterschieden.  Wenn  die  Sonde  rein  schwingt,  erscheint  ihre 
."Spitze  von  fächerförmiger  Gestalt,  seitlich  scharf  begrenzt,  in  der  Mitte  wie 
'verschleiert,  ohne  Ungleichmässigkeiten,  und  ein  ähnliches  Bild  bieten  die 
1 Bäusche  dar.  Wenn  sie  unrein  schwingt,  machen  sich  mitten  im  Fächer 
teine,  zwei,  drei  oder  auch  mehr  weisse  Linien  bemerkbar,  deren  Lage  bald 
I näher  der  Mitte,  bald  nähör  den  Seitenlinien  ist,  und  welche  alsdann  bei 
"Steigerung  des  Tones  immer  mehr  an  den  Rand  rücken  und  schliesslich  mit 
(diesem  zusammenfallen.  Die  unreine  Knotenschwingung  wird  dadurch 
( characterisirt,  dass  die  Bäusche  weniger  scharf  von  einander  getrennt  sind, 
^ dass  der  zwischen  ihnen  liegende  Knotenpunkt  aufhört  ein  ruhender  Punkt 
iin  der  Sönde  zu  sein,  indem  eine  grössere,  den  Knotenpunkt  imitirende 
"Strecke  zwischen  den  Bäuschen  in  einer  gemsseii  drehenden,  leicht  wechseln- 
den Bewegung  verharrt. 

Diese  verschiedenen  Schwiugungsformen  zeigen  sich  in  ähnlicher  Weise, 
'Wenn  man  einen  durch  eine  Membran  verschlossenen  Glasstrichter,  welcher 
;?auf  der  Membran  eine  Glassonde  trägt,  in  tönende  Orgelpfeifen  steckt.  Geht 
rinan  dann  die  Octave  durch,  so  zeigt  sich  bei  einigen  Pfeifen  die  unreine, 
»bei  anderen,  oder  mindestens  einer  Pfeife  die  reine  Schwingung  der  Sonde, 
'■wenn  nur  einigerrnassen  der  Eigenton  der  Membran  in  der  Höhe  der  ge- 
» prüften  Pfeifen  liegt.  Die  Unreinheit  der  Schwingungen  muss  wohl  darauf 
beruhen,  dass  die  Schwingungsphasen  der  Membran  nicht  mit  denen  des 
ilTons  in  einfachem  Verhältnisse  stehen,  und  folglich  die  Sonden  nicht  pcndel- 
i'artig  schwingen,  sondern  auf  ihrer  Bahn  hin  und  wieder  aufgehalten  werden 
» und  in  Folge  dessen  in  dieser  Lage  einen  stärkeren  Eindruck  auf  das  Auge 
I hervorbringen,  wie  in  den  andern  Thcilen  ihrer  Bahn. 
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AusserdcMn  ist  es  benierkcnswertli,  dass  die  Scli  wi  n ü*iiii  o- sf or 


m 


und  die  S c liw i ii g- u n g s r i e ii t u n g der  Fäden  wechselt,  ln  der  Kegel 
schwingen  sie  in  einer  Ehene,  so  dass  die  Bchwingungsforrn  der  Sondenspitze 
eine  lineare  zu  nennen  ist;  jedoch  haben  wir  auch  sehr  häufig  eine  elliptische, 
selten  eine  kreisrunde  Schwiiigungsforin  beobachtet.  Dies  trat  ein , sowohl 
beim  Hammer  als  auch  beim  Ambos,  namentlich  aber  bei  letzterem ; jedoch 
kommt  dabei  entschieden  die  Art,  in  welcher  die  Sonde  fixirt  worden  ist,  mit 
in  Betracht.  Beim  Hammer  würde  sie  auf  dem  Kopfe  zu  befestigen  sein 
beim  Ambos  an  der  Uebergangsstelle  des  Körpers  in  den  langen  Fortsatz 
desselben,  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Letzteren.  Kücksichtlieh  der 
Richtung  sind  im  Allgemeinen  diejenigen  Schwingungen,  deren  Ebene  in  der 
Richtuiiij  der  Gehörgangsaxe  liegt,  überwiegend.  Die  Drehuni?  erfolg-t 


der 


Regel 


m 


beim  Ueberschreiten  des  Schwingungs- Maximums.  Vielfache 


Prüfungen  lehrten  uns. 


dass  durch  die  Länge  und  Form  der  vSonden,  welche 


wir  mannigfaltig  variirt  haben. 


Beziehung  nichts  verändert  wird. 


in  dieser 

Wir  glaubten  anfangs,  dass  den  Erscheinungen,  welche  uns  die 
wechselnde  Form  und  Richtung  der  Sondenschwingungen  darbieten,  etwas 
Aehnliches  zu  (irunde  liegen  möge,  wie  dasjenige  Moment,  welches  in  dem 
von  Wh  catstone  beschriebenen  Kaleidophon ')  zur  Geltung  kommt,  wo 
durch  einen  ungleichen  Druck  an  der  Basis  die  Stäbe  gez-wungen  werden, 
in  Curven  zu  schwingen,  und  die  Axen  ihrer  Maximalexcursion  beim  Ver- 
klingen — bekanntlich  also  einer  Steigerung  der  Tönhöhe  — ändern,  weil 
auch  hier  beim  Gehörknöchelchen  - Apparat  ein  verschiedener  Druck  vonj 
zwei  Seiten,  cinestheils  durch  den  Sta}>es,  anderntheils  durch  das  gespamite 
Trommelfell  wirkt. 

Wir  haben  uns  jedoch  durch  Versuche  an  einer,  durch  einen  Electro- 
magneten  in  SchwingungversetztenStimmgabel  überzeugt,  indem  wir  einen 
Glasfaden  an  einem  ihrer  Schenkel,  in  dessen  Längsrichtung  so  befestigten, 
dass  dieser  Faden  den  Schenkel  etwa  um  15  bis  20  Cm.  verlängerte,  und 
nun  die  Schwingungsänderungen  hei  verschietlener  Länge  desselben  beob- 
achteten, dass  auch  hier,  also  hei  einem  Instrumente,  welches  sicher  in  Einer 
Ebene  sekwingt , k r e i s f ö r in  i g e Schwingungen  an  den  aufgekitteten 
Glassonden  zu  Stande  kommen  können.  Diesellien  zeigten  sich  abhängig 
von  der  Länge  der  Sonde.  Kürzt  man  die  Sonde  mittelst  einer  Scheere 
in  kleinen  Abschnitten  nach  und  nach , so  tritt  hei  gewissen  l^äugen  eine 
drehende  Bewegung  der  vorher  geradlini 


mit  Knoten  schwingenden  Sonde 
(Glasfaden)  ein,  welche  den  Uebergang  zu  einer  kreisförmigen 
Schwingung  bildet.  Betrachtet  man  dann  die  Spitze,  so  sieht  man  dieselbf 
einen  regelmässigen  Kreis  beschreiben.  Man  glaubt  in  einen  hohlen  Kege 
hiueinzuschauen,  dessen  Spitze  dem  äussersten  Knotenpunkt  der  Sonde  ent 
spricht,  und  dessen  seitliche  Begrenzung  die  Bahn  desSoudenendes  darstellt 


In  gleicher  Weise  stellen  die  Bäusche  eine  regelmässige  Spindelforra  dar. 


Ist  man  mit  der  Verkürzung  so  weit  vorgeschritten,  dass  in  der  Sonde  kein 
Knoten  mehr  geliildet  werden  kann,  so  gibt  es  eineu  Punkt,  bis  zu  dessen 
Kürzung  die  Sonde  ad  maximum  sclnvingt,  während,  wenn  die  Sonde  ein 
Weniges  länger  otler  kürzer  ist,  ihreSchwingungsexcursion  eine  bedeutende 


1)  Poggendorfs  Annalen  der  Pliysik  und  Clienne.  Bd  X.  pag.  470. 
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Abnalime  zeigt.  In  gleicher  Weise  haben  anch  die  Schwingungen  der  Sou- 
denspitze  bei  zwei  oder  nielireren  Knoten  einMaxiniuni  der  Excursion,  aber 
dieses  Maxinuini  ist  einmal  nicht  so  bedeutend  imd  auderntheils  ist  es  nicht 
so  genau  an  einen  bestimmten  Punkt  der  Sondenlänge  gebunden. 

Niemals  beobachteten  wir,  dass  die  Eicht ung  der  geradlinig  schwin- 
genden Stimmgabelsonde  sich  ä n d e r t e.  Dagegen  ist  die  Dreh  u n g d e r 
Schwiugungsax e geradlinig  schwingender  starrer  Fäden  eine  Er- 
scheinung, welche  einfache  M em brauen  darbieten.  Wenn  eine  Membran 
z.  B.  über  die  erweiterte  Oeflhuug  eines  Glasrohrs  gespannt  wird,  wenn  sie 
dann  mit  einer  zarten  Glassonde  in  der  Art  armirtwird,  wie  der  Hammerstiel 
. dem  Trommelfell  auliegt,  und  nun  entsprechende  Töne  zugeleitet  werden, 

■ so  wird  mau  eine  abwechselnde , doppelte  S c h w i n g u n g s r i c h t u n g 
I constatiren  können.  Am  häufigsten  wird  man  die  Sonde  in  einer  Ebene 
schwingen  sehen,  welche  die  ebene  Fläche  der  Membran  rechtwinklig  sehnei- 
. det;  aber  man  wird  auch  nicht  selten  beobachten,  dass  der  Glassfaden  parallel 
der  Ebene  der  Membran  schwingt. 

Wenn  nun  auch  diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  kreisförmige  Knoten 
• Schwingungen  an  graden  elastischen  Fäden  zu  Stande  kommen  können, 
wenn  sie  einer  gradlinig  schwingenden  Stimmgabel  aufsitzen;  und  wenn 
ferner  die  Axenänderung  der  geradlinigen  Schwingung  eine  Eigeuthümlich- 
keit  der  schwingenden  Membranen  darstellt,  welche  in  unserem  Falle  durch 
das  Trommelfell  repräsentirt  wij’d,  so  ist  es  doch  immer  noch  die  elliptische 
Schwingung,  welche  einer  Erklärung  bedarf;  und  zwar  sind  wir  geneigt 
; anzunehmen,  dass  die  elliptische  Schwingungsform  dann  eintritt , wenn  eine 
kreisförmige  Schwingungsform  gleichzeitig  durch  eine  Axendrehung  beein- 
flusst wird,  so  dass  sie  als  die  Wirkung  zweier  gleichzeitig  wirksamer  Ur- 
^ Sachen  resultirt. 

Die  perpendikulär  auf  die  Steigbügelplatte  aufgesetzte  zarteste  Glassonde 
schwang  an  zwei  verschiedenen  Präparaten,  Avie  wir  es  Aviederholt  beobach- 
teten, bei  einem  Ton  Amn  45,o,  resp.  52g  im  Maximum,  av ährend  das  Maximum 
des  Hammers  und  des  Ambos  bereits  vorüber  Avar.  Die  SchAvingungsrichtung 
war  eine  s a g i 1 1 a 1 e ; Avenn  die  Sonde  parallel  der  Platte  stand , aa  ar  die 
ScliAAdngungsebeue  der  Platte  durchaus  parallel ; die  Sonde  scliAvang  also  in 
der  Weise,  Avie  sie  scliAviugen  Avürde,  falls  der  Musculus  stapedius  in  rasche 
tetanische  Stösse  geriethe.  Im  Beginne  und  am  Ende  dieser  Maximal- 
sch Avinguug  schAvingt  der  Glasfadeii  rechtAvinklig  zur  Fussplatte,  also  in  der 
Weise,  als  Avenn  die  Steigbügelplatte  sich  um  ihre  lange  Axe  drehte.  Beim 
Steigbügel  tritt  es  auffallend  hervor,  dass  er  ein  selbstständiges 
1 S c h Av  i u g u n g s m a X i m u m hat.  EtAvas  Aehnliches  findet  sich  auch  für 
! den  And)os,  Jedoch  folgt  dessen  ScliAvingungsmaximum  fast  unmittelbar  auf 
I'  dasjenige  des  Hammers  und  konnte  daher  nicht  genügend  durch  Zahlen  von 
I'  denjenigen  des  Hammers  gesondert  Averden. 

Wie  Avenig  ül)rigens  die  von  uns  beobachteten  SchAvingungsarten,  ganz 
! vorzugsweise  aber  der  AxeuAvechsel  in  der  Schwingungsrichtung  und  die 
I stufenweise  Alniahme  der  ScliAvingungsgrösse , vom  Hammer  zum  Ambos 
I zum  Steigbügel,  mit  den  liis  jetzt  geläufigen  Ansichten  über  die  Art  der 
f Schallübertragung  vom  Trommelfell  durch  die  Gehörknöch eich enkette  auf 
I das  Labyrintlnvasser  übereinstimmen,  liegt  auf  der  Hand. 
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Ecl.  Weber  betraclitete  den  (Tehorknöchelclien- Apparat  als  einen 
Winkelliebel , welcher  sieb  nur  als  Ganzes  bewegt.  Hammer  und  Ambos 
s(dlten  nach  ihm  so  miteinander  verbunden  sein,  dass  es  diesen  beiden  Ge- 


liörknöcbelclien 

Drehungsebene 


nicht 


gestattet 


gegeneinander 


sei,  sich  in  der  auf  der  Axe  senkrechten 
zu  bewegen , „so  dass  sie  sich  also  nur  ge- 
meinschaftlich  in  derselben  bewegen  können , wie  es  der  Fall  sein  würde, 
wenn  sie  gar  kein  Gelenk  hätten  und  nur  ein  einziges  .Knochenstück  wären.“*) 
Wie  sehr  die  Weber’sche  Theorie  bis  in  die  jüngste  Zeit  herrschend 
geblieljen,  dafür  möge  folgendes  Citat  aus  dem  neusten  die  Physiologie  der 
»Sinnesorgane  speciell  behandelnden  Huche  Ad.  Fick ’s  Zeugniss  ablcgen: 
„Hei  dem  gegenwärtigen  »Stande  imserer  Kenntnisse  genügt  es,  einzusehen : 
Wenn  die  Ibaukenfellmitte  hin  und  herf^eht,  so  muss  in  demselben  Tempo 


die  Fussj)latte  des  »Steigbügels  tiefer  in’s  ovale  Fenster  eingedrückt  und 
herausgehoben  wei’den.“  -) 

Ad.  Fick  hatte  gewiss  die  Herechtigung,  den  gegenwärtigen  Standj 
unserer  Kenntnisse  über  die  »Schwingungsverhältnisse  des  schallleitenden|i 
Ap])arates  so  zu  formuliren,  nachdem  die  Weber’sche 'riieorie  der  Uel)er-t 
traguug  der  'rrommelfellschwingungen  an  das  Labyrinthwasser  fast  allge- 
mein acceptirt  und  gelehrt  Avurde.  In  demselben  Maasse  glauben  wir  jedoch 
zu  der  Hehauptung  berechtigt  zu  sein,  dass  unsere  experimentellen  Ergeb-r 
nissc,  so  sehr  .sie  auch  noch  den  prinutiven  Charakter  an  sich  tragen,  undl. 
weiterer  eingehender  Prüfungen  bedürfen,  schon  jetzt  geeignet  sind,  neue,; 
der  Wahrheit  näher  liegende  Anschauungen  über  den  Modus  der  »Schall fort-i 
pllanzung  durch  das  Mittelohr  zu  begründen,  wodurch  die  Unhaltbarkeit  der 
Weber’schen  ’riieoric  mehr  und  mehr  dargelegt  werden  wird.  ! 

Was  nun  die  I'enestra  rotunda  anbetrifft,  so  lässt  sich  zAvar  nichti 


leugnen,  dass  durch  die  Eröftiiung  des  Labyrinthes  und  die  Wegnahme  derS 


Sclineckc.  erhebliche  Aenderungen  in  der  normalen  »Spannung  dieser  Membran- 
erfolgt sein  werden,  es  erscheint  jedoch  die  Indifferenz  des  Tympanum  se-| 
cundarium  auf  alle  Fälle  höchst  auffallend.**)  Um  in  Hezug  auf  diese  Ver-| 
hältni.ssc  noch  einige  weitere  Erfahrungen  zu  machen,  griffen  wir  auf  den 


1)  Küu.avil  Wolter.  Uebor  den  Jleclmniainus  des  menscldichen  Gehörorgans.  Be-| 

richte  über  die  Verliandlnngen  der  (tcaellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig.  1851. ; 
pag.  2!).  i 

2)  Adolf  Kick,  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Khj'^siologie  der  Sinnesorgane.  LahrlSlil.' 

pag.  138.  — Auch  nach  Wimdt  (Lehrbuch  der  l’hysiologie  des  Menschen,  Erlangen  1865, 
pag.  571)  gerathen  die  drei  kleinen  Knochen  als  ein  (Linzes  in  Sclrwingungen,  „wie  dierti 
ein  einziger  Knochen  thun  würde.“  — Funke  lehrt  gleichfalls,  dass  der  aus  Hammer  und 
Ambos  „zusammengesetzte  Winkelhebel  .sich  als  ein  einziges  Knochenstnek  nm  eine  ge- 
meinschaftliche Axe  dreht.“  (0.  Funke,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Hd.  II.  Leipzig  1866)| 
— Hiermit  stimmt  auch  G.  Hermann  Meyer  überein  (vgl.  dessen  Lehrbuch  der  physio^ 
logischen  Anatomie  des  Menschen.  Leipzig  1856.  pag.  276).  ■ j 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Säugethieren  fand  ich,  dass  beim  MeerschweiiG 
eben  Hammer  und  Ambos  wirklich  nur  einen  Knochen  bilden.  Das  löffelförmig  gej 
bildete  Manubrium  mallei  stellt  einen  besonderen,  sehr  zarten  Fortsatz  des  abweicheiuli 
gestalteten  Andtos  dar.  Für  eine  eingehendere  Beschreibung  dieser  interessanten  Ab-fj! 
Weichling  ist  hier  nicht  der  Urt.  jj 

3)  Wir  fanden  später,  dass,  wenn  ein  Glasfaden  so  auf  das  Trommelfell  geklebt’ 
wird,  wie  er  auf  der  Mcmbr. -tyinpani  seiundaria  befestigt  werden  müsste,  derselbe  ancl^l 
hier  keine  regelmässigen  Schwingungen  zu  geben  vermag.  H. 
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, von  Johannes  M ü 1 1 e r angegebenen  A p p a r a t zurück , mit  welchem  er 
die  Verhältnisse  des  runden  und  ovalen  Fensters  uachzuahmen  versuchte. 

Bevor  jedoch  über  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  berichtet  werden  kann, 
kehren  wir  noch  einmal  zu  den  Beobachtungen  der  Maximalschwingungen 
der  Gehörknöchelchen  zurück,  um  einestheils  eventuelle  Fehlerquellen  zu 
controlireu,  anderntlieils  um  Aveitere  experimentelle  Resultate  mitzutheilen. 

! Es  lag  nahe  anzuiiehmen,  dass  die  Schwingungsmaxima  durch  die  Entstehung 
von  stehenden  Wellen , je  nach  der  Länge  der  Zuleitungsröhren,  hervor- 
.gerufen  würden,  und  die  bis  jetzt  gegebenen  Zahlen  sprechen  mehr  für  als 
.gegen  diesen  Verdacht.  Der  Fall  wäre  so  zu  denken,  dass  entweder  in  dem 
AVindrohr  der  Sirene,  oder  in  dem  von  dort  rechtwinklig  abgezweigten 
IKautschukschlauch  sich  stehende  Wellen  gebildet  hätten,  deren  Knotenpunkte 
'Sich  ein  Mal  in  die  Mitte  desT-Rohrs  stellten,  das  andere  Mal  nur  eine  viertel 
'■Wellenlänge  davon  entfernten. 

Bei  der  grossen  Wellenlänge,  um  die  es  sich  namentlich  bei  den  niederen 
Tönen  handelte , war  dies  freilich  nicht  wohl  möglich , da  das  T-Rohr  bald 
/zwei  Fuss,  bald  nur  ein  paar  Zoll  von  der  Sirene  entfernt  war.  Wir  haben 
i jedoch  das  Verhalten  dadurch  direct  zu  prüfen  gesucht,  dass  wir  bei  einem 
' Ton  von  225  SchAvingungen,  Avelcher  eine  Maximalschwingung  des  Hammers 
i beAvirkte,  ein  über  drei  Fuss  langes  Glasrohr  in  das  Zuleitungsrohr  der  Sirene 
t einschalteten  und  nun , Avährend  Avir  innerhalb  dieser  Dimension  die  Länge 
«des  Sirenenwindrohrs  verlängerten  und  verkürzten,  beobachteten,  ob  die 
>schwingende  Sonde  durch  diese  Manipulation  mehr  oder  weniger  zur  Ruhe 
/zu  bringen  sei.  Ihre  Schwingung  blieb  im  Gegentheil  constant,  wodurch 
fbcAviesen  Avurde,  dass  in  dieser  Beziehung  keine  Täuschung  vorlag. 

Die  zAveite  Möglichkeit  Aväre  die,  dass  vom  T-Rohr  aus  bis  zu  der,  den 
.'Schluss  des  Röhren -Systems  bildenden,  Membrana  tympani  sich  stehende 
'Wellen  gebildet  hätten,  deren  entsprechende  Länge  a priori  bis  jetzt  noch 
I nicht  anzugeben  sein  dürfte,  weil  man  sie  in  elastischen,  durch  Membranen 
^.geschlossenen  Schläuchen  nicht  studirt  hat.  Wir  haben  uns  beschränkt, 
(durch  praktische  Versuche  diesen  Sachverhalt  zu  prüfen.  Es  ergab  sich, 
(dass  zwei  durch  verschieden  lange  Schläuche  gleichzeitig  durch  die 
.'Sirene  erregte  menschliche  Ohrpräparate  dieselben  Maxima  zeigten. 
1 Ferner  zeigte  sich,  dass  zwei  verschieden  grosse,  gespannte,  mit 
^gläsernen  Ftihlhebeln  versehene  Membranen,  wenn  sie  durch  zwei  gleich 
Hange  Zuleitungsröhren  erregt  Avurden,  bei  durchaus  verschiedenen 
I Tonhöhen  ad  maximum  schAvangen.  Diese  BeAveise  werden  durch  weiter 
i! unten  mitzutheilende  Versuche  mit  der  Müller’schen  Flasche  unterstützt; 
bauch  hören  die  beiden  eignen  Ohren,  wenn  man  ihnen,  durch  zwei  ver- 
' schieden  lange  Schlänche  vom  T-Rohr  aus,  den  Ton  zuleitet,  die  Maxima 
(■  (siehe  unten)  zu  gleicher  Zeit.  Wenn  also  stehende  Wellen  sich  erzeugt 
• hatten,  so  müssen  diese  jedenfalls  so  schwach  gewesen  sein,  dass  sie  keinen 
■■Avahrnehmbaren  Effect  hervorbrachten. 

i Die  Beobachtung  der  periodischen  Maximalschwingungen,  Avie  sie  das 
i durch  Töne  erregte  todte  Ohr  darltietet,  begründete  die  Voraussetzung,  dass 
auch  das  lei) endige  Ohr,  wenn  demselben  in  gleicher  Weise  concen- 
' teil  te  Tomvellen  zugeführt  würden,  jenen  j Maximalsch Avingungen  ent- 
sprechende M a X i ni  a 1 e ni  p f i n d u n g e n zur  W ahrnelimung  bringen  müsse, 

Arbeiten  des  Kieler  physiolog.  Instituts.  1868.  b 
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und  in  der  That  wurde  unsere  Voraussetzung  durch  wiederliolte  Versuche 
bestätigt. 

Die  Zuleitung  des  Sirenentons  gesehah  durch  einen  dicht  schliessenden 
Kautschukschlauch  in  doppelter  Weise.  Einmal  wurde  der  Ton  durch  ein] 
T-Rohr  vom  Windrohr  der  obern  Sirene  aus  abgeleitet,  während  bei  einer 
andern  Prüfung  die  untere  Sirene  von  einem  Helm  von  Pappe , in  Gestalt 
einer  Retorte  ohne  Boden , durch  deren  Tubulus  die  Axe  ging , überdeckt 
wurde,  um  von  diesem  Helm  b aus  die  Töne  direct  in’s  Ohr  zu  leiten.  Mag 
man  nun  in  der  einen  oder  andern  Weise  dem  eignen  Ohre  den  Ton  zuführen, 
so  zeigt  sich,  dass  bei  schnell  bewegter  Sirene,  also  bei  rasch  steigenden 
Tönen , sehr  deutliche  M a x i m a empfunden  werden;  und  zwar 
mehr  in  den  untern  Octaven  vom  T-Rohr  aus,  mehr  in  den  oberen  vom  Helm 
aus.2)  Vom  Windrohre  aus  lassen  sich  etwa  10,  vom  Helm  aus  8 Maximal- 
empfindungen unterscheiden.  (Hensen.) 

Das  Trommelfell  wird  während  des  Maximum,  wenn  der  Ton  vom 
Windrohre  aus  zugeleitet  wird,  sehr  stark  erschüttert,  was  sich  durch  ein 
unangenehmes,  fast  schmerzhaftes  Kitzeln  verräth.  Ausserdem  sind  die 
Maxima  durch  einen  trompetenartigen  Beiklang  charakterisirt , ja  es  ist 
schwierig  zu  entscheiden,  ol)  es  dieser  Beiklang  ist,  oder  die  stärkere  Inten-t 
sität  des  Tones , durch  w'elche  die  jMaximalempfiuduug  bedingt  wird.  Bei| 
der  Zuleitung  vom  Helme  aus  wird  das  Trommelfell  scheinbar  nicht  so  stark 
in  Schwingung  versetzt;  aber  die  (hohen)  Töne  sind  weit  schwerer  zu  er-l 


tragen. 


Die  Schwingungszahlen  für  die  vom  Zulcitungsrohre  aus  bewirkten^ 
Maximalemplindungen  sind  an  und  für  sich  werthlose  Zahlen,  weil  das 
'rrommclfell  in  Folge  des  Luftdruckes  abnorm  gespannt  ist  und  weil  der 
Ton,  in  Folge  der  Luftströmung  im  Rohre,  bei  Steigerung  des  Sirenentons, 
niedriger  ist,  als  ihn  das  Zählcrwerk  angiht;  cs  möge  ihnen  jedoch  hier  eint 
Platz  gegönnt  sein. 

Henseu  Schmidekam 
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1)  Dev  Helm  ist  so  gearbeitet,  dass  er  durch  dieselben  Schrauben,  M'elche  sonst  die 
Resonanzkästen  fixiren,  gehalten  wird. 

2)  Durch  dieses  Experiment  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  constatireh  , dass  sich  die) 
tiefen  Töne  der  Sirene  viel  intensiver  nach  rückwärts , d.  h.  in  das  Zuleitungsrohr  und: 
den  Biunenraum  des  Gebläses,  verbreiten,  als  die  hohen  Töne ; und  dass  umgekehrt  diei' 
hohen  Töne  sich  auffallend  stärker  nach  vorwärts,  also  durch  den  Helm,  wirksam  zeigen  J 
als  die  tiefen.  Für  dieses  Verhalten  sj^rechen  weiter  unsere  bereits  mitgetheiltenj 
Schwingungsexperimente,  wo  die  Tonzuleitung  vom  Windrohre  aus  geschah,  im  Ver 


gleich  zu  den  noch  zu  beschreibenden,  wo  der  Ton  vom  Helme  aus  dem  todten  Ohre  zu-| 
L H e 1 m h 0 1 1 z ’ Beobachtung , dass  ihm , bei  gleich  bleibender  lebendigerl 


geleitet  ward 

Kraft , die  hohen  Töne  der  Sirene  in  der  Empfindung  ausserordentlich  viel  stärker  er 
schienen,  als  die  tiefen,  (die  Lehre  von  den  Tonempfindungen  u.  s.  w.,  pag.  264)  erfahr 
durch  diese  Experimente  eine  Erweiterung. 

3)  Derselbe  entsprach  dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  75  Millimetern.  Da  es.* 
Bedingung  war,  ihn  constant  zu  erhalten,  so  musste  die  Fixation  der  einzelnen  Töne, I 
behufs  der  Zählung  ihrer  Schwingungszahl,  durch  eine  an  der  Sirenenscheibe  schleifendCp 
Feder,  nach  Helmholtz’  Vorgänge,  bewerkstelligt  werden.  ;; 
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I lensen 


Schmidekam 


Einige  Maxima  sind  nicht  genauer  gezählt. 

Es  liegen  noch  zwei  Eeihen  von  Maximalbestimmimgen  vor,  wo  der 
Ton  vom  Helm  aus  dem  Ohre  zugeleitet  wurde,  wo  also  die  abnorme  Spannung 
des  Trommelfells  und  die  Aenderung  der  Tonhöhe  ausgeschlossen  waren. 
Diese  Bestimmungen  sind  jedoch  deshalb  mangelhaft,  weil  die  Unter- 
scheidungsfähigkeit für  die  Maxima  abuimmt,  wenn  der  Ton  so  langsam 
steigt,  wie  es  die  Zählung  erfordert.  Die  nachfolgenden  Schwingungszahlen 
entsprechen  in  ihren  beiden  Reihen  Maximalempfindungen,  wie  sie  von 
H e n s e n gefunden  worden  sind : 


Die  Zahlen  widersprechen  sich,  wie  man  sieht,  mehrfach.  Es  wäre 
denkbar,  dass  dieser  Widerspruch  durch  unregelmässige  Spannung  der 
Binnenmuskeln  des  Ohres  hervorgerufen  sei.  Weitere  Zahlen  Hessen  sich 
leider  nicht  gewinnen,  weil  sich  die  Versuchsweise  als  eine  zu  angreifende 
erwies.  Ich  musste,  für  meine  Person,  ganz  davon  abstehen,  weil  die  Beob- 
achtung in  Folge  nauseoser  Zustände  gehindert  ward , und  weil  ich  noch 
nachher  stundenlang  durch  ein  intensives  Ohrklingen  und  Eingenommensein 
des  Kopfes  belästigt  wurde.  Hensen  vertrug  diese  Experimente  zwar 
besser,  aber  gleich  nach  dem  letzten  Versuch  stellte  sich  auch  bei  ihm  neben 
'einem  starken  Ohrenklingen  die  unangenehme  Erscheinung  ein,  dass  jeder 
laute  Ton  der  eigenen  Sprache  in  dem  betreffenden  Ohre  klirrend  nachhallte, 
, gewissermaassen  resonirt  wurde.  ’)  Diese  letzte  Erscheinung  habe  auch  ich 
in  meinem  Ohre  empfunden,  jedoch  nur  für  die  Dauer  von  5 — 10  Minuten; 
während  sie  sich  bei  Hensen  neben  dem  Ohrenklingen  4 Tage  lang  erhielt. 
Hensen  konnte  bei  dieser  Gelegenheit  beobachten,  dass  das  Ohrenklingen 
durch  Gähnen  sehr  beträchtlich  verstärkt  ward,  so  dass  der  sonst  dabei  so 
hervorti-etende  Muskelton  fast  vollständig  überhört  wurde. 


Schliesslich  wurden  nun  auch  noch  einige  Ohrpräparate  bei  der  Ton- 
zuleitung durch  den  oben  beschriebenen  Helm  von  der  unteren  Sirene  aus 

1)  Der  klirrende  Nachhall  schien  etwa  dem  3.  Oherton  der  gehörten  Töne  zu  ent- 
sprechen, er  stieg  und  fiel  mit  diesem.  Mir  war  namentlich  die  Sprache  eines  Kindes, 
welches  unter  meinen  Fenstern  zu  spielen  pflegte , empfindlich  und  ward  ich  sogleich 
durch  das  Klirren  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dieses  im  Garten  sein  müsse.  Jedoch 
war  mein  Ohr  nicht  eigentlich  feiner  hörend  geworden , denn  ich  konnte  das  Klirren  nur 
so  lange  bemerken,  als  ich  den  Ton  der  Stimme,  bei  darauf  gerichteter  Aufmerksamkeit, 
noch  vernahm.  H. 
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auf  ilire  Schwingungen  geprüft.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  so 
fern  werthvoller,  als  einestheils  jeder  abnorme,  auf  dem  Trommelfell  lastende 
Luftdruck  ausgeschlossen  war  und  als  anderntheils  die  Wirkung  höherer 
Töne  besser  studirt  werden  konnte;  dagegen  tritt  die  Wirkung  der  tiefen 
Töne  bei  dieser  Methode  der  Zuleitmig  mehr  zurück,  als  bei  den  früheren, 
wo  die  Tonableitung  jenseits  der  Sirene,  al^o  vom  Windrohr  aus,  geschah. 
Die  Möglichkeit  einer  Störung , welche  durch  Resonanz  der  Töne  im  Helme 
eintreten  konnte,  war  freilich  bei  diesen  Versuchen  nicht  ausgeschlossen.! 
Es  wurden  in  dieser  Weise  drei  verschiedene  menschliche  Ohrpräparate  und  ■' 
die  Ohren  einer  jungen  Katze  geprüft.  Das  eine  Menschenohr  war  in  so ' 
fern  pathologisch  verändert,  als  sich  sowohl  vom  Trommelfell  aus,  als  auch 
vom  oberen  Abschnitte  des  langen  Fortsatzes  desAmboses  aus  zwei  pseudo- 
ligamentöse  Fäden  am  Promontorium  inserirten.  Von  diesen  pathologischen 
Producten  wurde  der  vom  Trommelfell  entspringende  dünne,  aber  sehr  resi-  [ 
stellte  Faden  nahe  an  seinem  Befestigungspuukte  abgeschnitten , während ; 
wir  die  Adhäsion  des  Ambos  so  Hessen,  Avie  ihn  die  Krankheit  geschaffen. : 
Von  den  beiden  unten  mitgetheilten  Beobachtungsprotocollen  bezieht  sich; 
das  zweite  auf  dieses  Präjiarat.  Von  den  beiden  physiologisch  normalen 
Ohren  geben  wir  nur  eine  Beobachtungsreihe,  weil  bei  einem  dieser  beiden 
Ohren  ein  Unfall  eintrat,  welcher  den  Gebrauch  der  Sirene  für  die  nächste 
Zeit  sistirte;  dennocli  genügte  auch  dieser  Versuch,  um  allgemeine  Verhält- 
nisse zu  bestätigen. 

Prüfung  eines  normalen  Ohrpräparates  vom  Menschen;  Ein  11  Centi- 
rneter  langer,  5,5  Milligramme  schwerer  Glasfaden  war  mittelst  des  Lucae’- 
schen  Kittes  am  Hammergriffe  befestigt.  Tonzuleitung  von  der  untern! 

Beobachtung  während  derselben : 

. Schwache,  fächerförmige  Sclnvingung,  welche' 
jedoch  nur  mittelst  einer  starken  Loupe  consta-  ] 
tirt  werden  kann.  •) 

. Auch  diese,  obwohl  stärkere  Schwingung  wurde  .■ 
mikroskopisch  beobachtet.  | 

. Ebenfalls  mikroskopisch  beobachtete , schwache  | 
fächerförmige  Schwingung.  ' 

Schwingung  mit  3 Knoten  in  der  Richtung  der 
Gehörgaiigsaxe.  ' . 

Schwingung  mit  4 Knoten  in  der  Richtung  der  - 
Gehörgangsaxe. 

. Schwingung  mit  5 Knoten.  | 


Sirene  durch  den  Helm. 
Scliwingungs'/.iildeu : 

111,1  • • • 

166,ü  . , . 

277„  . . . 

323,1  I 
327,3  I • • 

642,9  ) 

666,0  i ■ • 
1011,2  ) 

1020,8  • • 
1022,7  ‘ 


Zwischen  diesen  einzelnen  Maximalschwingungen  zeigte  die  Sonde  ab-' 
soluteRuhe,  mit  Ausnahme  eines  nicht  genau  gezählten,  etwa  bei  500  liegen- jj 
den,  Maximums.  i 


1)  Ein  späterer  Sondenwecbsel  belehrte  uns,  dass  die  relative  Dicke  der  Sonden- 
spitze au  der  mangelhaft  sichtbaren  Schwingung  die  Schuld  trug. 
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Prüfung  des  patliolog'isclieu  Ohrpvcäparates  vom  Menschen.  Ein  1 2,5  Cen- 
' timeter  langer,  5 Milligramm  schwerer  G-lasfaden  war  auf  dem  Hammergriff 
befestigt;  die  parallel  zur Fussplatte,  nach  oben  gerichtete  Sonde  des  Steig- 
bügels war  4 Mgrm.  schwer  und  7,5  Cm.  lang.  Zuleitung  des  Sirenentons 
durch  den  Helm. 


Schwingungszahlen : 


C25,o  ) 
128,2 

133.3  > 

315.0  ) 

333.3  i ■ 

428.0  • . 

600.0  . . 


666,0  . . 


841„  . . 

900,o  . . 


Beobachtung  während  derselben : 

Die  Hammersonde  schwingt,  einen  Bausch  bil- 
dend. 2 Mal  beobachtet.  Steigbügel  in  Ruhe. 

Schwingung  der  Hammersonde  mit  2Bcäuschen; 
Stapessonde  ruhig. 

Schwingung  der  Hammersonde  mit  3 Bäuschen. 
Stapessonde  ruhig. 

Schwingung  der  Hammersonde  mit  5 Bäuschen. 
3 Mal  beobachtet.  Stapes  in  Ruhe. 

Die  Hammersonde  schwingt  mit  7 Bäuschen, 
die  Steigbügelsonde  fängt  an  der  Spitze  an 
fächerförmig  zu  schwingen. 
Schwingungsmaximum  der  Steigbügelsonde  mit 
3 Bäuschen.  Hammersonde  nur  noch  schwach 
fächerförmig  schwingend. 

Dieselben  Verhältnisse  wie  bei  dem  Tone  von 
600  Schwingungen. 

Zweites  Schwingungsmaximum  der  Steigbügel- 
sonde mit  4 Bäuschen.  Die  Hammersonde 
schwingt  nur  noch  schwach  fächerförmig. 


Aus  dem  Beobachtungsprotocoll  der  leider  unterbrochenen  Prüfung  des 
zweiten  normalen  menschlichen  Ohrpräparates , bei  welchem  alle  drei  Ge- 
hörknöchelchen, an  den  bekannten  Punkten,  mit  zarten  Glasfäden  besetzt 
waren,  theile  ich  noch  in  Kürze  mit,  dass  die  Schwingungszahlen  263,2  einem 
Maximum  mit  5 Bäuschen  in  der  Ambossonde  entsprach.  Kurz  vorher  (d.  h. 
bei  einem  etwas  tiefem  Ton)  schwang  auch  die  Hammersonde  ad  maximum; 
nach  kurzer  Ruhe  zeigte  die  letztere  eine  schwächere  Maximalschwingung 
bei  einem  Ton  von  294, ^ Schwingungen  in  der  Secunde.  Ein  zweites 
Schwingungsmaximum  der  Ambossonde  wurde  bei  der  Schwingungszahl  343,2 
notirt;  während  desselben  schwang  auch  noch  die  Hammersonde,  jedoch  bei 
Weitem  nicht  mehr  ad  maximum. 

Auch  diese  Versuche  zeigen,  dass  die  Maximalschwingungen  der 
drei  Gehörknöchelchen  nicht  gleichzeitig  auftreten,  wenn  auch  die 
Schwingungszahlen  für  ihr  Maxima  nicht  weit  von  einander  entfernt  liegen. 
Es  scheint  fest  zu  stehen,  dass  die  Reihenfolge,  bei  steigendem  Ton,  ihrer 
Lage  zwischen  Trommelfell  und  ovalem  Fenster  entspricht,  so  dass  von 
naheliegenden  Tönen  der  tiefere  den  Hammer,  der  mittlere  den  Ambos  und 
der  höchste  den  Steigbügel  in  sichtbare  Maximalschwingungen  versetzt. 

Das  eingehendere  Studium  dieser  und  anderer  hieran  sich  knüpfender 
Verhältnisse,  ganz  besonders  aber  die  Prüfung  des  Einflusses  der  beiden 
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Binnenmuskeln  des  Mittelvohres  auf  die  Schwingiingsverliältnisse  der  Gre- 
hörknöchelchen  würde  den  Gegenstand  meiner  nächsten  Arbeiten  bilden, 
wenn  mich  nicht  äussere  Verhältnisse  zwängen,  diesen  rein  wissenschaft- 
lichen Bestrebungen  ein  Ziel  zu  setzen. 


Prüfung  des  K a t z e n o h r p r ä p a r a t e s.  Paukenhöhle  von  unten  ge- 
öffnet; Glassonde,  12Mgrm.  schwer,  9,3  Cm.  lang,  am  Hammerstiel  befestigt. 
Alle  Gehöi'knöchelchen  in  situ ; Labyrinth  uneröffuet.  Tonzuleitung  durch 
den  Helm  der  Sirene. 


450 


jo 


Sch^vingung8zahU^^^  Beobachtung  der  Hammersonde  während  jener  Zahl : 

76,92  ...  2 Knoten  (3  Mal  beobachtet). 

113,21  . . . 2 Knoten  (3  Mal  beobachtet). 

225,0  ...  3 Knoten  (2  Mal  beobachtet). 

. . ohne  Knoten,  unreine  starke  Schwingung  (2  Mal 

beobachtet). 

. . 4 Knoten  (2  Mal  beobachtet). 

. . 5 — 6 Knoten. 

857,1.,  ...  1 langer  Bausch,  2 Knoten  (2  Mal  beobachtet). 

Unter  diesen  Maximalschwingungen  traten  die  3.  und  6.  als  ganz  be- 
sonders starke  und  leicht  zu  fixirende  Schwingungen  hervor.  S.  Note  No.  II. 
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Versuche  mit  der  Müller’schen  Flasche. 


Unter  dem  Namen  der  Müller’schen  Flasche  verstehen  Avir  jenen  Apparat, 
in  welchem  Johannes  Müller  „den  doppelten  Leitungsapjiarat  der  Trom- 
melhöhle“ nachzubilden  suchte,')  um  mit  ibm  die  Verhältnisse  des  runden 
und  ovalen  Fensters  zu  prüfen.  Sein  Verfahren  ist,  so  viel  wir  wissen,  bis 
jetzt  niemals  wiederholt  worden.  Er  nahm  bekanntlich  einen  Glascylinder, 
welcher  an  einem  Ende  in  einen  Hals  auslief.  In  diese  engere  Oeffnmig 
setzte  er  eine  hölzerne  Röhre,  welche  an  einem  Ende  mit  einer  Membran 
überzogen  war,  luftdicht  ein,  so  dass  die  nach  aussen  offene  Röhre  den  äussern 
Gehörgang,  die  das  innere  Ende  schliessende  Membran  das  Trommelfell 
darstellte.  Die  weitere  Oeffnung  des  Glascylinders  Avar  durch  einen  Kork 
verschlossen,  welcher  zwei  Mal  durchbohrt  Avar,  um  zwei  kleinere  kurze, 
gleichfalls  mit  Membranen  überzogene  Holzröhren  aufzunehmen.  Diese 
Röhrchen  mit  ihren  Membranen  stellten  die  beiden  Fenster  des  Labyrinthes 
dar,  von  denen  das  ovale  dadurch  gekennzeichnet  Avai‘,  dass  ein  hölzerner 
Stab  von  seiner  Membran  zur  Mitte  des  künstlich  dargestellten  Trommelfells 
verlief.  Dieser  Stab,  welcher  die  Gehörknöchelchen  darstellen  sollte,  Avar  am 
Ende  des  ovalen  Fensters  verbreitert,  so  dass  er  in  eine  Platte  auslief,  welche 
nur  Aveuig  kleiner  Avar,  als  die  Membran  der  Röhre;  er  hielt  beide  Mem- 
branen, soAvohl  die  des  Trommelfells,  als  die  des  ovalen  Fensters  etAvas  ge- 
spannt. Dieser  Apparat  wurde  mit  dem  weiteren  Ende  unter  Wasser  ge- 
halten, und  in  den  künstlichen  Gehörgang  eine  Pfeife  eingesetzt,  um  mittelst 


1 ) Johannes  Müller.  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  II.  pag.)|'4-I3. 
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I eines  Condiictors,  der  au  die  verstopften  Ohren  gelegt  ward,  die  Stärke  der 
in  der  Pfeife  von  einem  Gelittlfen  erzeugten  Tonwellcn,  welche  durch  die 
I beiden  Fenster  ins  Wasser  gelangen  sollten,  an  diesen  beiden  Orten  durch 
i das  eigne  Grehor  zu  })rttfen. 

! Die  Verschiedenheit  der  Leitung  durch  den  Stab  zum  ovalen  Fenster 
im  Vergleich  zu  der  Leitung  durch  die  Luft  der  Paukenhöhle  zum  runden 
i Fenster  war  höchst  auffallend.  Während  die  erste  Leitung  eine  ausserordent- 
lich starke  Avar,  bemerkte  Müller,  dass  die  Leitung  durch  die  Membran 
des  runden  Fensters  wenig  stärker  war,  als  durch  die  festen  Theile  der 
Korkplatte. 

Wir  haben  diesen  Apparat  nachzubilden  gesucht,  haben  denselben 
Jedoch  theils  absichtlich,  theils  absichtslos  modificirt,  Aveil  uns  kein  ganz 
' gleicher  Cylinder  zu  Oebote  stand  und  Aveil  es  uns  practischer  schien,  den 
hölzernen  Stab  durch  eine  gläserne  Columella  und  die  Sch av einsblase  durch 
eine  etwas  zartere  Membran  zu  ersetzen;  auch  Hessen  Avir  die  Columella 
nicht  ohne  Weiteres  auf  der  Mitte  des  Trommelfells  enden,  sondern  Avir  Hessen 
I den  Avinklig  gebogenen  gläsernen  Stab  das  eine  Mal  von  der  Mitte  nahe  an 
I den  Rand  des  Trommelfells  gehen ; das  andere  Mal  stand  die  Columella  in 
I einer  Vertiefung  eines  aufgeklebten,  die  Mitte  des  Trommelfells  in  zAveiHälf- 
: ten  theilenden,  Holzstäbchens  im  Centrum  des  Trommelfells  eingeleimt. 

Anfänglich  benutzten  Avir  eine  florentiner  Flasche,  in  deren  Tubulus  eine 
zuleitende  Olasröhre  (Gehörgang)  eingefügt  wurde.  Diese  Röhre  war  recht- 
winklig geknickt,  und  hatte  im  Innern  der  Flasche  eine  trichterförmige  Er- 
weiterung, über  welche  eine  Membran  (Trommelfell)  gespannt  Avurde.  Die 
Stellung  des  Trichters  war  eine  derartige,  dass  der  Boden  der  Flasche  sich 
zur  Membran  fast  parallel  verhielt.  Die  Aveite  obere  Mündung  der  Flasche 
war  durch  einen  Kautschukpfropf  geschlossen ; ZAveiBohrlöcber  in  demselben, 
welche  durch  kurze  Aveite  an  einem  Ende  mit  Membranen  überspannte  Glas- 
röhi’en  ausgefüllt  Avaren,  stellten  die  beiden  Labyrinthfenster  dar.  Die  l,o 
bis  1,5  Millimeter  dicke  Columella  war  auf  den  beiden  zu  verbindenden  Mem- 
branen mittelst  Leim  festgeklebt.  Am  ovalen  Fenster  bildeten  sie  eine,  das 
Fenster  fast  ausfüllende  Platte,  während  sie  in  der  Mitte  des  Trommelfells 
eine  entsprechend  geknickte  Verlängerung  besass,  av  eiche  bis  nahe  an  die 
Peripherie  dieser  Membran  reichte. 

Die  ersten  von  uns  mitzutheilenden  Versuche  sind  mit  dieser  Flasche 
angestellt,  Avährend  Avir  später  in  den  Besitz  einer  passenderen  KugeUlasche 
gelangten,  welche  aber  gleichfalls  den  Nachtheil  darbot,  dass  ihre  beiden 
Oeffhungen  nicht  einander  gegenüber,  sondern  rechtwinklig  zu  einander 
standen.  Dennoch  Avar  sie  durch  ihre  Form  und  bessere  Proportion  der  bei- 
den Oeffnungen  zu  einander  und  zum  Kubikinhalt  der  Flasche,  sofern  sie  die 
Paukenhöhle  u.  s.  av.  nachahmen  sollte,  der  Florentinerflasclie  vorzuziehen 
und  Avurde  deshalb  anch  zu  dem  grössten  Theil  dieser  Experimente  verwendet. 

Den  Gehörgang  stellte  ein  Blechrohr  dar,  Avelches  in  einen  flachen  Trich- 
ter sich  ei-Aveitcrte.  Ueljer  diesen  4,5  Cm.  im  Durchmesser  Aveiten  Trichter 
Avar  eine  Meml)ran  gespaimt,  auf  welcher  das  bereits  oben  erwähnte  2,5  Mm. 
breite  und  dicke,  21  Mm.  lange  Holzstückchen  gleichfalls  mittelst  Leim  be- 
fesHgt  Avar.  Die  Mitte  dieses  Hölzchens  besass  eine  Grube  zur  Aufnahme  des 
einen  knopfartig  abgerundeten  Columellaendes , Avelche  genau  dem  Mittel- 
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punkte  der  Membran  entsprach.  Senkrecht  liher  diesem  Punkte  lag  das  I 
ovale  Fenster,  gleichfalls  durch  ein  entsprechend  weites,  kurzes,  in  der  ll’ 
Korkplatte  eingekeiltes  Glasröhrchen  mit  Membran  dargestellt.  Die  Colu-  n 
mella  wurde  nun  mit  dem  Knopf  in  der  Grube  des  Hölzchens , mit  der  End-  ll 
platte  an  der  Membran  des  ovalen  Fensters  festgeleirat.  Symmetrisch  zum  |H 
Rande  der  grossen  Flaschenöffnung , resp.  der  verschliessenden  Korkplatte  j 
war  das  runde  Fenster  angebracht,  und  ausserdem  war  der  Kork  noch  ein 
drittes  Mal  durchbohrt,  um  durch  eine  dünne  Glasröhre , welche  mit  einem 
verschliessbaren  Gummischlauch  in  Verbindung  stand , den  Apparat  durch 
eine  künstliche  Tube  zu  vervollständigen.  Der  Cubikinhalt  des  in  dieser 
Kugelflasche  dargestellteu  Cavum  tympani  betrug  750  Cm.  Die  gläserne  ; 
Columella  war  1,5  Mm.  dick  und  13,g  Cm.  lang. 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  der  florentiner  Flasche  angestellt,  ' 
um  etwaige  Schwingungen  der  Columella  und  der  beiden  Fenstermembraneri 
zu  beobachten,  wenn  in  den  nachgeahmten  Gehörgang,  wie  bei  den  Ohrprä- 
paraten, der  Sirenenton  vom  Windrohr  aus  zugeleitet  wurde.  Die  Beobach- 
tung ergab  nun,  dass  die  Columella  bei  gewissen  Tonhöhen  in  mächtige 
Transversalschwingungen  gerieth,  und  zwar  fiel  die  Richtung  der  Maximal-  ; 
Schwingungen  abwechselnd  in  die  Ebene  des  Winkels,  mit  welchem  die 
Columella  auf  das  Trommelfell  geklebt  war,  und  in  eine  Ebene,  welche  jene  ; 
rechtwinklig  schneidet.  Die  Schwingungsart  war  diejenige  einer  Saite,  welche  , 
als  ein  Ganzes  schwingt.  Diese  Schwingungsrichtung  nnd  Art  blieben  die  ' 
gleichen,  wenn  der,  die  Columella  darstellende,  Glasstab  fast  gerade  ver- 
lief, oder  wenn  er,  wie  wir  das  später  zu  thun  genöthigt  waren,')  in  seiner 
Mitte  zwei  Mal  rechtwinklig  geknickt  war. 

Die  Schwingungszahlen  derjenigen  Töne,  welche  jene  starken  Maximal- 
excursionen  der  Columella  veranlassten , standen  in  einem  einfachen  Ver- 
hältniss  zu  einander,  nämlich,  wie  2 : 3 : 4 ; 6 ; wie  aus  der  nachfolgenden 
Beobachtungsreihe  hervorgeht : 

Schwingungszahl : Schwingung  der  Columella  als  Ganzes  : 

37,5  ...  . in  der  Ebene  des  Winkels. 

56,25  • • ■ . rechtwinklig  auf  diese  Ebene. 

75,0  • • • • in  der  Ebene  des  Winkels.  i 

1 1 2,5  . . . . rechtwinklig  zu  dieser  Ebene. 

Bei  diesen  starken  Transversalschwingungen,  welche  eine  Excursion 
von  mindestens  1 Centiineter  repräsentirten,  gerieth  der  auf  die  Membran 
des  ovalen  Fensters  gestreute  Sand  in  starke  Bewegung,  während  er  in  der 
Zwischenzeit  fast  ruhig  lag.  In  gleicher  Weise  war  auch  in  den  Zwischen- 
zeiten an  der  Columella  keine  Bewegung  sichtbar.  Bei  dem  Ton  von  580  i 
Schwingungen  trat  noch  einmal  eine  deutlichere  Bewegung  des  Sandes  auf, 
ohne  dass  jedoch  gleichzeitig  Transversalschwiugungen  der  Columella  zu  i 
beobachten  waren. 


t ) Die  gerade  Columella  verlief  nämlieh  nicht  genau  in  der  Mittellinie  des  kleinen,  | 
das  ovale  Fenster  darstellenden,  Glasröhrchens,  was  ein  Anschlägen  des  Glasstabes  — 
und  dadurch  die  Erzeugung  eines  Geräusches  — während  der  starken  Schwingungen 
zur  Folge  hatte. 
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I Von  Anfang'  an  ward,  wie  es  schien  imahhängig  von  der  Stärke  der 
■ Traasversalschwingungen,  ein  auf  die  Endplatte  der  Columella  aufgesetzter 
hölzerner  Stab  stark  durclidröhnt.  Diese  durch  die  Hand  deutlich  fühlbare 
Dröhnuug  ward  jedoch  unnierklich  bei  Tönen  von  über  400  Schwingungen.*) 

Vor  den  notirten  Schwingungen  zeigte  die  Columella  durch  die  Sirenen- 
-stösse  bedingte  Erschütterungen,  welche  aber,  ähnlich  wie  an  einem  ausge- 
~ spannten,  an  einem  Ende  erschütterten,  ti'ansversal  in  aliquoten  Theilen 
-schwingenden  Seile,  in  raschester  Folge  Überdieselbe  hinglitten.  Hierbei 
-kam  der  Glasstab  in  sichtbare  Bewegung  und  zwar  dann,  wenn  die  Sirene 
, 11,25  und  wenn  sie  17,ß4  bis  18,o  Stösse  in  der  Secunde  erzeugte.  Die  Kich- 
•timg  dieser  Schwingungen  entsprach  der  Ebene  des  Winkels.  DieTransver- 
ssalschwingungen  der  Columella  sind  in  gewisser  Beziehung  wohl  als  accesso- 
risches  Phänomen  aufzufassen;  weil  man  durch  Einhlasen  von  Luft  in  die 
Tuba,  also  dm'ch  Entfernung  des  Trommelfells  von  der  Membran  des  ovalen 
iFensters,  die  schwingende  Columella  sofort  zum  Stillstand  bringen  kann; 

\ während  dagegen,  wenn  durch  Luftverdünnung  im  Cavum  tympani  die  Mem- 
! brauen  einander  genähert  werden,  der  Stab  sich  ein  wenig  biegt,  stärker 
«schwingt  und  leichter  in  Schwingung  zu  setzen  ist. 

Die  Membran  des  runden  Fensters  verrieth  zu  keiner  Zeit  auch  nur  die 
^geringste  Bewegung;  ausgenommen  der  sehi'  erklärliche  Fall,  wo  die  erste 
^gerade  Columella  bei  ihren  starken  Schwingungen  den  Rand  des  Glasröhr- 
V chens,  welches  das  ovale  Fenster  darstellen  sollte,  hei  jeder  Excursion  berührte, 
i Dieser  Versuch  wurde  noch  einmal  mit  einer  absichtlichen  Modification 
v'wiederholt.  Während  nämlich  im  vorigen  Falle  die  Sirene  118  Centi- 
imeter  von  der  das  Trommelfell  darstellenden  Membran  entfernt  war,  wurde 
;i jetzt  des  Kautschukschlauch  um  so  viel  verlängert,  dass  die  Entfernung 
'2255  Cm.  betrug.  Die  Schwingungen  der  Columella  waren  unter  dieser  Bedin- 
-gung  qualitativ  geringer,  traten  jedoch  hei  den  gleichen  Tonhöhen  2)  ein,  wie 
Ibeim  vorigen  Versuche;  nur  das  letzte  Maximum  bei  112,5  Schwingungen 


1)  Als  später  der  Ton  durch  den  Helm  zugeleitet  wurde,  blieben  die  Dröhnungen 
’i unverändert  bei  bis  zu  den  höchsten  Tönen. 

2)  Ob  die  Töne , welche  die  Schwingungsmaxima  hervorbrachten , genau  den  ge- 
^ iählten  Stössen  der  Sirene  entsprechen , oder  ob  es  der  erste  und  zweite  Oberton  dieser 
'Stösse  gewesen  ist,  müssen  wir  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Helmholtz  (Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen  als  physiologische  Grundlage  für 
die  Theorie  der  Musik,  pag.  265)  hat  zwar  nachgewiesen,  dass  bei  einerUmdrehungs- 
^geschwindigkeit  der  Sirene,  welche  40  Luftstössen  in  der  Secunde  entspricht,  nicht  der 
’ Grundton  von  40  Schwingungen , sondern  der  zweite  Oberton  desselben , dass  ferner  bei 
! Tönen  zwischen  40  und  80  Schwingungen  der  erste  Oberton,  und  erst  bei  Tönen  von  mehr 
ials  80  Luftstössen  der  Grundton  gehört  wird.  Bei  der  von  uns  regelmässig  beobachteten 
•stärkeren  Wirkung  der  tieferen  Sirenentöne  vom  Windrohre  aus,  im 
Werhältniss  zu  der  Leitung  durch  den  Helm,  ist  die  Annahme  wohl  gerechtfertigt,  dass 
Idie  Stärke  des  Grundtons  diesseits  und  jenseits  der  Sirene  nicht 
! übereinstimmt.  Eine  Prüfung  der  Zahl  der  Schwebungen  bei  Umdrehung  der  Kurbel, 
^'wenn  in  beiden  Sh'enen  die  gleiche  Löcherzahl  angezogen  ist,  während  manvom  Zu- 
!•  leitungsrohre  oder  vom  Windkasten  aus  einen  Gummischlauch  in’s  eigne  Ohr  leitet, 
^würde  hierüber  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  Aufschluss  geben.  Leider  haben  wir  es 
H damals  unterlassen , durch  eine  directe  Prüfung  diese  Frage  zu  beantworten , und  heute 
läteht  uns  die  Sirene  nicht  mehr  zur  Verfügung.  In  unserem  Falle  machte  es  den  Ein- 
p druck,  wenn  wir  die  Schwingungen  in  ihrer  Entwicklung  verfolgten,  als  wenn  der  Stab 
I direct  den  Stössen  dev  Sirene  gehorche  und  nicht  allein  den  rascheren  Obertönen. 
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blieb  aus,  was  wir  durch  die  Abscliwächung  des  Tones  auf  seinem  Wege 
durch  den  langen,  relativ  engen,  Kautschuksclilauch,  erklären  inöchteu.  Man 
kann  schon  durch  das  Gefühl  nachweisen,  dass  die  starke  Erschütterung 
im  Gummischlauch  in  der  Länge  desselben  ziemlich  rapide  abuimmt. 


Die  Uebertragung  der  Schallwellen  durch  die  Columella  an  das  ovale 
Fenster  wurde  nun  noch  durch  weitere  Versuche,  bei  welchen  jedoch  stets 
die  oben  beschriebene  Kugel  flasche  als  Apparat  zur  Verwendung’kam, 
in  verschiedener  Weise  studirt. 

Zwei  Beobachtungsreihen  beziehen  sich  auf  die  Schwingungen  von  Son- 
den, welche  auf  die  beiden  Fenster  membranen  aufgekittet  waren.  Die  Sonde 
des  ovalen  Fensters  war  so  im  Centrum  der  Membran  aufgesetzt,  dass  sie 
gewissermassen  die  Verlängerung  der  Columella  bildete.  Diejenige  des 
runden  Fensters  stand  ihr  parallel;  beide  nahmen  während  des  Experimentes 
eine  senkrechte  Lage  ein.  Die  Länge  dieser  Glasfäden  betimg  ungefähr 
20  Cm.  Sie  waren  an  ihrer  Befestigungsstelle  zu  einer  Platte  verdickt;  ihre 
untere  Hälfte  war  circa  '/a  Mm.,  die  obere  höchstens  ‘/g  Mm.  dick. 

Auch  an  diesen  Glasfäden  beobachteten  wir,  ähnlich  Avie  bei  den  Ohr- 
präparaten, periodische,  an  gewisse  'Fonhöhen  gebundene  Maximalschwin- 
gungen. Diese  Schwingungen  zeigten  sich  nicht  ohne  Weiteres  von  den 
Transversalschwingungen  der  Columella  abhängig,  wenigstens  konnten  wir 
einen  solchen  Zusammenhang  nicht  nachweisen.  Natürlich  musste  bei  Trans- 
versalschwingungcn  der  Columella  auch  der  Glasfaden  schwingen,  jedoch 
geschah  dies  nicht  in  der  ruhigen  Weise,  in  der  reinen  Form,  welche  die 
meisten  bisher  von  uns  als  Maxima  bezeichnetcn  Schwingungen  charakteri- 
sirten.  Bei  der  ersten  Anfertigung  des  Kugelflaschenapparates  waren  die 
Verhältnisse  so  modificirt,  dass  die  Columella  kaum  8 Cm.  lang  war;  gleich- 
zeitig war  sie  reichlich  2 Mm.  dick.  Bei  dieser  Anordnung  waren  gar  keine 
Transversalschwingungen  der  Columella  sichtbar;  wohl  aber  traten  die 
periodischen  Maxima  des  aufgesetzten  Glasfadcns  ein.  Die  Transversal- 
schwingungen der  13,8  Cm.  langen  und  1,5  Mm.  dicken  Columella,  wie  sie 
in  der,  zu  eleu  übrigen  Versuchen  verwandten,  Kugelflasche  angebracht  ist, 
sind  leider  in  Beziehung  auf  die  sie  erregenden  Schwinguugszahlen  nicht 
genauer  bestimmt  worden,  so  dass  ein  Zahleiibeleg  in  dieser  Sache  jetzt 
nicht  geliefert  werden  kann.  Da  es  wahrscheinlich  erscheinen  konnte,  dass 
die  Schwingungen  dann  eiutreteu  mussten,  wenn  der  zugeleitete  Ton  in  der- 
selben Periode  die  Stösse  ertheilte,  wie  sie  der  Glasfadeii  oder  aliquote 
Tbeile  desselben  nach  seiner  Form  und  Elastieität  geben  musste,  so  wurde 
diese  Frage  durch  directe  Versuche  erledigt.  Man  mochte  nämlich  den  Glas- 
faden, während  einer  constaut  erhaltenen  Maximalschwingung  kürzen,  so  oft 
man  wollte,  der  restirende  Faden  fuhr  fort  zu  schAveigen  so  lange  der  Ton  in 
constanter  Höhe  gehalten  wurde. 

Die  Tonzuleitung  geschah  auch  hier  in  zweifacher  Weise,  ein  Mal  vom 
Zuleitungsrohr  der  Sirene  aus  und  dann  vom  Helm  aus. 
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Sclnviiigimgszahlen  für  clieMaximalsclnvingimgen  der  Sonde  des  ovalen 
•Fensters  bei  Zuleitung  des  Tons  vom  Windrohr  der  Sirene  aus. 

Die  ersten  Sirenenstösse  l)is  zu  35,o  gaben  fortwährend  kleine  Er- 
.«chüttenmgen. 

Bei : 


45,0 

Stössen 

Maximalschwingung  mit  2 Knoten. 

64,3 

V 

Unreine  Schwingung. 

90,0 

V 

Maximalschwingung. 

168,75 

?? 

Maximalschwingung. 

300,o 

Maximalschwingung  mit  4 Knoten. 

Dieser  Ton  wurde  längere  Zeit  hindurch  constant  erhalten  und  während 
.idessen  die  Sonde  um  8 Cm.  gekürzt.  Die  Kürzung  hatte  wohl  Einfluss  auf 
■ die  Kuotenzahl,  jedoch  nicht  auf  die  Schwingungsgrösse  selbst. 

Die  Sonde  des  runden  Fensters  zeigte  nur  im  Anfänge  der  Sirenen- 
:bewegung  kleine  unregelmässige  Schwankungen  und  blieb  später  absolut 
rruhig. 

Wiederholung  desselben  Versuches  unter  gleichen  Bedingungen. 


2Zahl  der  Sirenenstösse : 

16,4 


J5 


22 

2 b, 5 

34,6 

37,5 


45 


,0 


90 


,0  • • • 


1 8ü,(, 


Während  dieser  Periode  zeigen  die  Sonden  beider 
I Fenster  unregelmässige  Schwankungen,  welche 

1 während  der  angegebenen  Zahlen  am  stärksten 

, beobachtet  wurden. 

Beginn  einer  wirklichen,  jedoch  unreinen,  fächer- 
förmigen Schwingung. 

Erstes  Schwingungsmaximum.  Die  Sonde  schwingt 
in  der  Weise,  dass  sie  bis  nahe  vor  ihrem  Ende 
einen  einzigen  Bausch  bildet,  welcher  vor  der 
Spitze  in  einen  Knoten  ausläuft,  dem  wieder  die 
fächerförmig  schwingende  Spitze  folgt.  Die 
Schwingung  beginnt  in  der  Richtung  der  Gehör- 
gangsaxe  (Axe  des  Blechrohrs),  sie  ändert  sich 
dann  durch  eine  Drehung  um  45,o ; dreht  sich 
dann  noch  weiter,  um  ad  maximum  rechtwinklig 
zur  Gehörgangsaxe  zu  schwingen.  Bei  Steigerung 
des  Tons  und  davon  abhängiger  Abschwächuug 
der  Schwingung  macht  die  Sonde  wieder  eine 
Drehung,  um  schliesslich  in  der  ursprünglichen 
Richtung  der  Gehörgangsaxe  auszuschwingen  und 
ruhig  zu  bleiben,  bis  bei 

ein  zweites  Schwingungsmaximum  zur  Beobach- 
tung kommt , dessen  Richtung  durch  die  Axe  des 
Gehörgangs  bezeichnet  wird.  Die  Sonde  bildet 

2 Bäusche.  Bevor  die  Sonde  zur  Ruhe  kommt, 
wii’d  die  Sclnvingimg  unrein. 
DritteSjSchwingungsmaximum  mit  mehj’ereu  Bäu- 
schen. Die  Maximalschwingung  geschieht  in  der 
Richtung  rechtwinklig  zur  Gehörgaugsaxe ; Au- 
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Zahl  der  Sirenenstösse : 

fang  und  Ende  der  Schwingung  hat  die  Richtung 
der  Gehörgangsaxe ; während  dieser  Periode  ist 
die  Schwingungsform  wechselnd  geradlinig,  ellip- 
tisch und  rund. 

Bei  einem  Ton,  welcher  etwas  unter 

277.0  ....  zu  liegen  schien,  wurde  noch  eine  schnell  voriiher- 

libergehende  und  daher  schwer  zu  fixirende  und 
nicht  genauer  gezählte  Maxiraalschwingung  beob- 
achtet. 

300.0  ....  Maximalschwingung  mit  mehreren  Bäuschen. 

Bei  dem  Ton  von 

533,3  . . . . schien  noch  eine  Schwingung  aufzutreten;  jedoch 

war  dieselbe  so  zart  und  schnell  vorübergehend, 
dass  die  letzte  Zahl  nur  eine  sehr  fragliche  Be- 
deutung hat. 

Die  Sonde  des  runden  Fensters  zeigte  auch 
während  dieses  Versuches,  mit  Ausnahme  der 
ersten  notirten  Schwankungen,  keine  Bewegung. 


Wiederholung  desselben  Experimentes  mit  der  Abänderung,  dass  der 
Sirenenton  vom  Helm  aus  zugcleitet  ward.  Das  Trommelfell  stand  also 
unter  keinem  gesteigerten  Luftdruck. 


Zahl  der  Sirenenstösse  nach 
mehrfachen  Zählungen : 
37,5  38,46  .... 

75,0  (3  Mal  gezählt)  . 

150,0-151,5,-153,07  . 

230,7  — 240,0  .... 

300.0  (mehrfach  gezählt) 

3 5 5,5  — 3 69,23  . . . 

450.0  (di’ci  Mal  gezählt) 

502,5  571,3  .... 


Maximalschwingung  mit  3 


Maximalschwingung 
langen  Bäuschen. 


mit 


Knoten. 

vier  42  Millimeter 


Schwache  Maximalschwingung  mit  vier  deut- 
lichen, 35  Millimeter  langen  Bäuschen. 


Maximalschwingung. 
Maximalschwingung  mit  4 


deutlichen  Knoten. 
Schwache  Maximalschwingung  mit  5 Knoten. 
Maximalschwingung  mit  5 Knoten. 
Maximalschwingung  mit  6 Knoten;  die  ein- 
zelnen Bäusche  hatten  eine  Länge  von  28  Milli- 
metern. 

MaximalschAvingung  mit  7 Bäuschen. 

Das  runde  Fenster  verhielt  sich  auch  bei  diesem  Experiment  indifferent. 


600,o  (zwei  Mal  gezählt) 


Setzt  man  anstatt  der  schwingenden  Sonde  einen  Stab  auf  das  ovale  ; 
Fenster,  so  fühlt  die  den  Stab  haltende  Hand,  während  dieser  ganzen  Periode, 
die  Dröhnung  scheinbar  unverändert,  und  es  haben  desshalb  diese  Schwin- 
gungsmaxima  etwas  Auffallendes.  Um  zu  sehen,  ob  durch  die  Stösse  in  der 
Längsrichtung  der  Columella  nicht  eUva  Schwingungen  hervorgebracht  wfü'- 
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den,  ward  an  den  pei-peüdikulären  gläsernen  Fühlhebel  ein  zweiter,  recht- 
'winklig  von  ihm  abgehender  Glasfaden  befestigt.  Beide  Fäden  schwangen 
jedoch  im  Ganzen  ähnlich  und  gleichzeitig,  obwohl  die  stärksten  Maxima 
nicht  immer  ganz  genau  zusammenfielen.  Wie  beide  Fühlhebel  ihre  gleich- 
zeitigen Schwingungsperioden  hatten,  so  verharrten  sie  auch  beide  zwischen 
den  einzelnen  Schwingungen  in  scheinbar  absoluter  Ruhe.  Auch  bei  dem 
; horizontal  gelagerten  Fühlhebel  waren  die  Schwingungsmaxima  unabhängig 
von  seiner  Länge,  wie  wiederholte  Verkürzungen  ergaben. 

Diese  Beobachtungen  berechtigen  zu  der  Annahme,  dass  die  Columella 
|i  nicht  in  ihrer  ganzen  Masse  auf-  und  abwärts  schwingt,  sondern  dass  die 
|i  einzelnen  Tonpülse  mit  Hülfe  von  Verdünnung  und  Verdichtung  ihrer  Masse 
: — also  als  wahre  Molekularschwingung  >)  — durch  sie  hindurch 
(Haufen,  welche  sich  ])eriodisch  in  den  Glasfäden  in  eine  transversale  Schwin- 
I,  guug  umsetzten. 


Es  wurden  nun  noch  mehrere  Versuche  mit  der  Müller’schen  Flasche 
: augestellt,  W' eiche  den  Zweck  verfolgten,  Aufschlüsse  über  die  Art  der  Schall- 
wellenübertragung an  das  Labyrinthwasser  zu  erlangen. 

Wir  tauchten  den  ganzen  wasserdichten  Apparat  unter  Wasser,  indem 
Avir  ihn  an  einem  Tau  befestigten,  welches  über  eine  Rolle  geleitet  war,  so 
dass  wir  die  Flasche  verschieden  tief  in  das  Wasser  einsenken  konnten, 
i Um  ein  Schwimmen  zu  vermeiden,  war  die  Flasche  durch  ein  augehängtes 
■ entsprechendes  Gewicht  schwerer  gemacht.  Während  so  die  nach  oben  ge- 
richteten Fenstermembranen  sich  dicht  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  be- 
: fanden,  wurde  der  Sirenenton  in  den  Gehorgang  (Blechrohr)  geleitet,  und  es 
. zeigten  sich,  so  lange  die  Anzahl  der  Stösse  eine  geringe  war,  (bis  etwa  zu 
30  bis  40  Stüssen  in  der  Secunde)  oberhalb  des  ovalen  Fensters  nur  bei 
günstiger  Beleuchtung  eben  sichtbare,  schwache  concentrische  Wasserwellen. 
Diese  Erscheinung  trat  aber  nur  dann  ein,  wenn  die  Membran  sich  dicht 
unter  dem  Wasserspiegel  befand;  sie  verschwand,  sobald  der  Apparat  um 
V2  Cm.  gesenkt  wurde.  Später,  als  die  Sirenenscheibe  in  schnellere  Um- 
drehungen gerathen  war,  Hess  sich  keine  Bewegung  des  Wassers  mehr  er- 
kennen, auch  dann  nicht,  wenn  die  Columella  in  starke  transversale  Schwin- 
gungen gerieth.  Auch  im  Wasser  suspendirte  Partikelchen,  wie  Gyps  oder 
Lycopodium,  zeigten  keine  Bewegung.  Dagegen  trat  ein  anderes  interessantes 
Phänomen  ein.  Wenn  der  Apparat  etwas  tiefer,  etwa  3 Zoll,  eingetaucht 
war,  fühlte  man  nicht  nur  die  schon  oben  erwähnten  Dröhnungen  bei  Be- 
rührung der  Membran  des  ovalen  Fensters,  sondern  auch  im  Wasser  selbst, 

' oberhalb  des  ovalen  Fensters,  bis  zu  einem  halben  Zoll  von  ihm  entfernt, 
hatte  man  am  Finger  das  Gefühl,  als  wenn  Wasser  kräftig  au  demselben  hin- 
getrieben würde,  wobei  man  bekanntlich  den  Eindruck  einer  zitternden  Be- 
wegung empfängt.  Nichts  desto  weniger  konnten  wir,  wie  gesagt,  eine  Be- 
wegung nicht  sichtbar  machen ; auch  dadurch  nicht,  dass  wir  einen  am  Ende 
kugelig  angeschwollenen,  rechtwinklig  gebogenen,  leicht  beweglichen  glä- 


1)  Natürlich  sind  hiervon  die  periodischen  oben  beschriebenen  Transversal- 
fichwingungen  der  Columella  ausgenommen. 
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serneii  Flililhehel  so  auf  dev  Korkplatte  befestigten,  dass  die  kleine  Kugel 
dicht  oberhalb  des  ovalen  Fensters  schwebte.  Auch  bei  diesen  Versuchen 
war  am  runden  Fenster  keine  Spur  von  Bewegung  zu  erkennen. 


Der  ganze  Apparat  wurde  nun  in  eine,  ungefähr  8 Fuss  lange,  mit 
Wasser  gefüllte  Rinne  gelegt,  um  das  ovale  Fenster  mit  einer3,resp.  6 Fuss 
langen,  4 Linien  im  Durchmesser  weiten  Glasröhre  unter  Wasser  in  Verbin- 
dung zu  bringen.  Die  Glasröhren  hatten  in  ihrer  Mitte  eine  seitliche  runde 
Oefthung  vom  Durchmesser  des  Lumens  der  Röhre , welche,  wie  das  eine 
Ende  der  Röhre,  mit  einer  Membran  verschlossen  ward,  die  in  starke  tönende 
Schwingungen  gerieth,  wenn  man,  die  Scala  singend,  die  Röhre  im  Munde 
hielt.  Eine  dieser  Röhren  ward  nun  mit  ausgekochtem  destillirten  Wasser 
geftdlt  und  dann  vorsichtig  unter  dem  Wasser  der  Rinne  mit  dem  ovalen 
Fenster  in  Verbindung  gebracht.  Diese  Verbindung  war  eine  verschieden 
feste ; die  lange  Röhre  war  trichterförmig  erweitert,  so  dass  sie  über  das 
ovale  Fenster  gestülpt  gegen  die  Korkplatte  der  Kugelflasche  gepresst  wer-i 
den  konnte ; die  kürzere  Röhre  dagegen  wurde  durch  einen  kurzen  Guinmi- 
schlauch  fest  mit  dem  ovalen  Fenster  verbunden.  Die  beiden  Membranen 
Avaren  mit  zarten  gläsernen  ca.  15  bis  20  Cm.  langen  Fühlhebeln  versehen, 
Avclche  jede  ihrer  Bewegungen  deutlich  anzeigen  mussten.  Als  Avir  jedoch 
den  Ton  der  Sirene  in  die  Müller’sche  Flasche  leiteten,  so  dass  sich  also  die 
l'onscliAvinguiigcn  direct  in  das  Wasser  der  Röhre  fortsetzen  mussten,  ver-i 
hielten  sich  die  Fühlhebel  absolut  ruhig,  und  ZAvar  nicht  nur  unter  Wasser,; 
sondern  auch  dann,  Avenn  Avir  die  Meml)ranen  Uber  das  Niveau  des  Wannen-' 
AAassers  erhoben.  Das  Resultat  Avar  also  eiu  negatives,  den  ErAvartungenj 
nicht  entsprechendes.  Jedoch  hat  schon  Wertheim  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  ScliAvingungen  des  Wassers  durch  sehr  kleine  Verunreini-f 
gungen  und  Luftblasen  erheblich  gestört  Averden.')  Wir  konnten  leider  nicht! 
genügende  Zeit  darauf  verAvenden,  um  den  Versuch  so  fehlerfrei  anzustellen,! 
dass  der  negative  Erfolg  ein  Avirklich  beAveisendcrgeAvordeiiAA^äre  und  müssen 
AA'ir  also  die  Sache  zu  Aveiteren  Prüfungen  empfehlen. 

In  anderer  Weise  ist  es  uns  jedoch  gelungen,  soAvohl  im  Wasser,  alsi 
auch  ausserhalb  des  Wassers  den  BeAveis  für  die  longitudinalen  Wellenbe-; 
Avegungen  des  LabyrintliAvassers,  Avenigstens  für  unseren  imitirten  Hör-i 
Apparat  zu  liefern.  i 

Es  Avurde  nämlich  die  seitliche  Oeffnung  der  sechsfüssigen  Glasröhre 
durch  einen  Korken  geschlossen,  das  eine  Ende  AAdeder  mit  einer  Membran! 
verschlossen  und  im  Uebrigen  die  Füllung  der  Röhre,  soAvie  die  Verbindung 
derselben  mit  dem  ovalen  Fenster  ebenso  hergestellt,  Avie  es  beim  vorigen 
Versuche  bereits  beschrieben  ist;  nur  Avar  die  Lage  der  Röhre  in  so  fern 
eine  andere,  als  die  Endmembran  über  das  Niveau  erhoben  war.  Gegen; 


1)  Des  poudres  legeres  snspendues  dans  l’eau  suffisent  d<yä  pour  gener  les  Aubra- 
tions ; c’est  pourquoi  j’aie  Schone  dans  toutes  les  tentatives  qiie  j’ai  faites  pour  rendre 
les  noeuds  de  Vibration  visibles. 

Memoire  sur  la  vitesse  du  son  dans  les  liquides;  par  M.  G.  Wertheim.  Annales 
de  ebimie  et  de  physique  Troisi^me  Serie.  Tome  XXlll.  pag.  45S. 
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I diese^ Membran  wurde  nun,  in  ihrem  Mittelpunkt,  ein  rechteckiger  36  Cm. 
langer  Glasstah  von  durchschnittlich  2,5  Mm.  Breite  und  1,5  Mm.  Dicke  mit 
• seinem  knopfartig  angeschwollenen  Ende  angestemmt,  um  seinen  zweiten 
'Stützpunkt  an  der  Spitze  eines  konisch  zugespitzen  dicken  kurzen  Glasstabes 
zu  finden,  welcher  in  eine  entsprechende  Vertiefung  des  anderen  Glasstab - 
rendes  hineinpasste.  Ein  schwerer  Mauerstein  diente  dem  dickeren  konischen 
Glasstah  mittellst  Sigellack  zur  Befestigung.  Wenn  mm  auf  die  breite  Seite 
hles  Glasstahes  Sand  oder  Lycopodium  gestreut , und  dann  der  Sirenenton 
Ml  den  Gehörgang  der  Müller’schen  Flasche  geleitet  wurde,  so  bemerkte 
'man  während  gewisser  Tonhöhen,  dass  der  Sand  resp.  der  Bärlappsamen 
labgeworfen  wurde,  während  sich  zu  anderen  Zeiten  keine  Bewegung  nach- 
weisen  liess.  Wir  haben  keinen  Anstand  genommen,  diese  geringe  Bewegung 
: für  den  Ausdruck  durch  den  Stab  verlaufender  longitudinaler  Wellen  zu 
i halten,  welche  sich  ja  stets  mit  transversalen  Ausbuchtungen  combiniren,  i) 
(haben  indessen  durch  eine  Modification  dieselben  noch  deutlicher  zur  An- 
^sehaunng  bringen  können. 

Es  wurden  nämlich , anstatt  des  aufgestrenten  Sandes , kleine  Papier- 
pringe  aus  feinem  Postpapier  über  den  Stab  geschoben,  deren  Oetfnung  so 
^gross  war,  dass  sie  sich  befpiem  auf  dem  Stabe  verschieben  konnten.  Sie 
'•wurden  gleichmässig  so  angeordnet,  dass  die  einzelnen  Ringe  circa  1 Cm. 
'von  einander  entfernt  waren.  Als  nun  der  Ton  zugeleitet  wurde,  machten 
<sich  periodisch  deutliche  Bewegungen  dieser  kleinen  Ringe  bemerkbar,  und 
/.zwar  kam  hierbei  ein  auffallendes  Phänomen  zur  Erscheinung.  Die  Be- 
"wegung  der  Ringe  war  nämlich  nicht  nur  so , dass  sie  sich  von  zwei  Seiten 
(her  an  einem  Punkte  irgend  eines  Theils  des  Stabes,  oder  auch  am  End- 

f punkte  desselben  ansammelten,  sondern  diese  Bewegung  geschah  durch 
kreisende  Drehbewegungen  in  einseitiger  Richtung.  Die  Schwingungs- 
^ zahlen,  welche  den  stärksten  dieser  Bewegungen  entsprachen,  waren  50,o 
— 138,7  — 257,4;  Zahlen,  welche  nicht  mit  der  Länge  der  in  Betracht 
kommenden  Wassersäule  in  Beziehung  zu  bringen  sind,  da  stehende  Wellen 
uach  der  Rechnung  nicht  da  sein  konnten. 

Wenn  wir  in  der  Weise,  wie  Lucae  es  für  andre  Zwecke  gethan  hat,  2) 
beide  Fenster  mit  einem  U förmigen  Rohr  verbanden,  welches  Wasser  mit 
suspendirtem  Bärlappsamen  enthielt,  so  war  nur  bei  den  niedrigsten  Tönen 
^ der  Sirene  ein  schwacher  Wirbel  in  der  dem  ovalen  Fenster  zunächst  ge- 
legenen Wasserschicht  bemerkbar,  während  sich  durch  die  ganze  übrige 
I Tonreihe  hindurch  das  Lycopodium  ruhig  auf  die  beiden  Fenstermembranen 
F herabsenkte. 

Als  dieses  U förmige  Glasrohr  derartig  verändert  wurde,  dass  an  einem 
► Ende  eine  arapullenartige  Erweiterung  angeblasen  wurde,  welche  an  einer 
KSeite  eine  durch  einen  Kork  verschliessbare  Oefifnung  besass,  und  dieser 
j|Kork  mit  feinsten  Glasfäden  besetzt  wurde,  so  dass  das  Ende  des  Korkes, 
fianalog  den  halbcirkelförmigen  Canälen,  die  Crista  acustica  darstellte,  auf 


1)  Savart.  Annales  de  Chimie  et  de  Phisiqiie.  Tome  LXV.  — Akustik,  bearbeitet 
von  Seebeck  im  Repertorium  der  Physik.  Bd.  Vl. 

2)  A.  Lucae.  lieber  die  Druckverhältnisse  des  innern  Ohrs.  Archiv  für  Ohren- 
heilkunde. Bd.  TV.  Heft  1. 
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welcher  die  kleinen  Glasfäclen  die  Hörliärclien  imitirten,  ergab  die  Scball- 
zuleitung  keine  mit  unbewaöhetem  Auge  sichtbare  Bewegung  des  Wassers, 
welche  wir  an  den  kleinen  Hörhärchen  zu  beobachten  gedachten.  Als  wir 
nun  aber  ein  Stückchen  zartester  Glaswolle,  welche  bekanntlich  in  allen 
Regenbogenfarben  schillert  und  dabei  sich  durch  grösste  Leichtigkeit  aus- 
zeichnet, in  das  Labyrinthwasser  so  eiuführten,  dass  es  auf  die  vorspringen- 
den Hörhaare  zu  liegen  kam,  bemerkten  wir  allerdings,  dass  dieser  Körper 
von  einem  oflfeubar  in  Schwingungen  gerathenden  Hörhärchen  sehr  deutlich 
bewegt  wurde. 

Wir  haben  dann  noch  das  ovale  Fenster  unserer  Kugelflasche  mit  einem 
gläsernen  Apparat  in  Verbindung  gebracht,  welcher  vollkommener  das  La- 
byrinth nachahmte.  Von  dem ‘ erweiterten  das  Vestibulum  darstellenden 
Raum  ging  seitlich  ein  halbcirkelförmiger  Canal  ab , dessen  Durchmesser 
3 Mm.  betrug,  und  in  dessen  Ampulle  ein,  mikroskopisch  feine  Glasfäden 
tragender,  Kork  hineinragte.  Dieser  auf  der  Korkplatte  der  Müller’schen 
Flasche  fest  aufgekitteter  Apparat  wurde  in  eine  solche  Lage  gebracht,  dass 
die  Hörhärchen  durch  ein  passend  angebrachtes  Mikroskop  beobachtet  werden 
konnten,  und  in  der  That  zeigte  bei  einem  gewissen  Ton,  dessen  Schwiugungs- 
zahl  leider  nicht  gezählt  wurde,  eines  dieser  Härchen  eine  deutliche 
Schwingung,  dej’en  Excursion  wohl  das  doppelte  des  Dickendurchmessers 
des  Glasfädchens  betrug.  Andere  Härchen,  welche  länger  resp.  breiter  oder 
schmäler  waren,  verhielten  sich  zu  gleicher  Zeit  ruhig,  schwangen  indessen 
bei  Steigerung  des  'i'ones. 

Wenn  sich  in  diesem  künstlichen  Labyrinth  auf  dem  Wasser  ein  Luft- 
bläschen befand,  so  wumle  dasselbe  anhaltend  in  starke  Bewegungen  ver- 
setzt, auch  wohl  zerrissen  und  im  Wasser  umhergetriebeu.  S.  Kote  No.  HI. 


Fassen  wir  nun  alle,  die  Schwingungen  des  schalllciteudsn  Apparates 
betreftenden,  Erfahrungen  zusammen,  so  drängt  sich  uns  die  Ansicht  auf, 
dass  die  Tonzuleitung  zwar  gewiss  mit  Transversalschwingungeu  eiuher- 
geht,  aber  so  stark  auch  dieselben  nachzuweisen  gewesen  sind,  scheint  man 
doch  genöthigt  zu  sein,  die  Wirksamkeit  der  Longitudinalschwingungen  da- 
neben aufrecht  zu  erhalten ; sowohl  desshalb,  weil  das  eine  Mal  die  Gehör- 
knöchelchen in  der  Längsaxe  des  Ohres  schwingen,  das  andere  Mal  recht- 
winklig auf  dieselbe,  — und  in  letzterem  Falle  Stempelbewegungen  des 
Steigbügels  doch  unmöglch  in  nenuenswerther  Weise  hervorgebracht  wer- 
den können  — als  auch,  weil  sie  oft  vollständig  ruhig  sind,  während  doch 
unser  eigenes  Ohr  die  Töne  äusserst  deutlich  zu  vernehmen  vermochte. 
Namentlich  wichtig  scheint  in  dieser  Beziehung  die  Beobachtung  au  der 
Müller’schen  Flasche  zu  sein,  wo  innerhalb  der  Grenzen  der  durch  dieSirene 
zu  erzeugenden  Töne  die  Dröhuung  und  jene  merkwürdige  Erschütterung 
des  Wassers  — so  weit  sich  das  erkennen  liess,  — gleichmässig  auftrat, 
während  auch  hier  die  Transversalschwingungeu  ausgesprochen  periodisch 
waren.  Die  letzteren  können  natürlich  die  Longitudinalschwingungen  ver- 
stärken resp.  sich  mit  ihnen  combinireu,  wie  das  nach  den  Versuchen  mit 
dem  angestemmten  Glasstabe  in  der  That  der  Fall  zu  sein  scheint.  Seit  den 
Versuchen  Wertheim’s,  welcher  das  Wasser  in  Orgelpfeifen  zum  Tönen 
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brachte,')  liegt  doch  kein  Grund  vor,  die  Möglichkeit  longitudinaler  oder 
^ luolekularer  Schwingungen  im  Wasser  des  Labyrinthes  zu  leugnen. 

Wenn  die  W e b er ’sche  Theorie  2)  von  den  Transversalscliwingungen 
der  Gehörknöchelchen  und  der  ungeschwächten  Stempelwirkung  des  Steig- 
bügels, welche  die  beiden  Fenstermembranen  mit  dem  von  ihnen  einge- 
. geschlossenen  Labyrinthwasser,  gleich  den  beiden  Fellen  einer  Trommel, 
:iu  echanisch  hin  und  her  bewegt,  seit  ihrem  Auftreten  dennoch  die  Mehr- 
zahl der  Physiologen  zu  ihren  Anhängern  zählt,  so  ist  es  auf  der  andern 

■ Seite  hervorzuheben,  dass  C 1 a u d i u s 3)  auf  Grund  seiner  reichen  vergleichend 
: anatomischen  Forschungen,  jener  Hypothese  entgegenzutreten  und  ihre  Un- 
; haltbarkeit  durch  anatomische  Thatsachen  und  theoretische  Gründe  darzu- 
: legen  bestrebt  war. 

In  seinem  neuesten  Werke 4)  giebt  auch  Wundt  eine  Erklärung  der 
r Schwingungsformen  für  die  Schallwellen  in  unserem  Ohre,  welche  sich  weit 
von  der  W eb  er 'sehen  Hypothese  entfernt,  dagegen  durch  unsere  Experi- 
t mente,  Avenn  auch  nicht  vollständig,  so  doch  wesentlich  unterstüzt  wird. 

Die  Geringfügigkeit  der  Aenderungen,  Avelche  die  directen  Eingriffe 
:auf  unsere  Trommelfelle  hervorbrachten,  scheint  in  der  Weise  gedeutet  wer- 
. den  zu  müssen,  dass  es  auf  die  genaue  SchAvingungsform  des  Trommelfells 
:und  der  Gehörknöchelchen  nicht  so  sehr  ankomme,  sondern  dass  es  sich 
überhaupt  nur  darum  handle,  eine  Heber tragung  der  Luftstösse  auf  das 
Wasser  des  Labyrinthes  zu  vermitteln.  Sind  die  Luftstösse  synchronisch  mit 
I den  ScliAvingungen , welche  die  einmal  in  BeAvegung  gesetzten  Theile  des 
1 mittleren  Ohrs,  Avie  es  gerade  ihrer  zeitAveiligen  Belastung  entspricht,  aus- 
! führen  Avürden,  so  av erden  diese  Theile  selbst  in  stärkere  Excursionen  kom- 
'men,die,Avie  Avir  gesehen  haben,  sehr  beträchtlich  werden  können.  Es  können 
jedoch  die  MassenschAvingungen  der  Columella  und,  Avie  es  nach  den  Fühl- 
: hebel versuchen  am  todten  Ohre  scheinen  muss,  auch  diejenigen  der  Gehör- 
' knöchelchen  selbst  bei  den  intensivsten  Tönen  absolut  felilen,  während  diese 
Töne  doch  von  den  Lebenden  können  gehört  Averden.  Wenn  also  solche  Be- 
Avegungen  eintreten,  erscheint  uns  der  Ton  intensiver,  aber  dass  sie  nöthig 
.sind,  um  eine  Tonwahrnehmung  überhaupt  zu  vermitteln,  ist  noch  nicht  er- 
Aviesen. 

Die  Mittheilung  der  vorliegenden  Untersuchungen  verfolgt,  Avie  hier 
ausdrücklich  bemerkt  werden  soll , nicht  den  Zweck , in  scliAvierigen  theore- 
tischen Fragen  über  das  Plören  irgend  einen  Abschluss  zu  bringen,  sondern 
•es  ist  nur  die  Absicht,  Versuchsmaterial  beizubringen,  Avelches  in  einem 
praktisch  noch  Avenig  bearbeiteten  Gebiet  die  Anregung  zu  geben  hat,  auf 
Avelcher  exactere  und  mit  besseren  Mitteln  ausgeführte  Versuchsreihen  dem- 
' nächst  bestimmtere  Schlüsse  erlauben  werden.  Nicht  die  kleinen  theoreti- 

F!* 

■ 1)  Annales  de  Chimie  et  de  Pliysique,  3.s6rie.  Tome  XXIII.  (Aoüt  1848.) 

2)  Eduard  Weber.  Ueber  den  Zweck  des  Fenestra  rotunda  u.  s.  w.  Amtlicher 
Bericht  über  die  19.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  BraunscliAveig 
im  September  1841.  pag.  83.  — J.  Müller,  Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie. 

' ü.  Auliage.  Bd.  I.  pag.  493.  — 

3j  M.  Claudius.  Physiologische  Bemerkungen  über  das  Gehörorgan  der  Cataceeu 
und  das  Labyrinth  der  Säugethiere.  l^iel  1858. 

4)  W.  Wundt.  Handbuch  der  medicinischen  Physik.  Erlangen  1867. 

Arbeiten  des  Kieler  physiolog.  Instituts.  18C8.  7 
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sehen  Excursioneii,  die  wir  uns  erlaubt  liaben,  sondern  die  factischen  Heob- 
achtungen  sind  es,  auf  welche  wir  einigen  Werth  legen  möchten. 


Die  während  des  Abschlusses  unserer  Arbeit  erschienene  Abhandlung  i 
von  Helinholtz,  über  „die  Mechanik  der  Gehörknöchelchen  und  desJ 
Trommelfells“  *)  konnte  von  uns  leider  nicht  mehr  benutzt  werden,  daeinmalji 
der  Gang  unserer  Untersuchungen  eine  andere  Kichtung  eingesch lagern, 
hatte,  und  weil  andererseits  äussere  Verhältnisse  mich  zwangen,  der  Aus-i 
dehnung  meiner  Arbeit  Schranken  zu  setzen. 


Note  I.  Ich  habe  mir  sehr  viel  Mühe  gegeben,  dasKäthsel  desMuskel-l 
geräusches  zu  lösen,  freilich  ohne  Erfolg;  jedoch  theile  ich  einige  meiner^ 
Versuche  mit,  vielleicht  hat  dabei  ein  Anderer  besseres  Glück.  i 

Das  Geräusch  besteht  bei  mir  aus  einem  tiefen  Ton  undStössen,j 
welche  etwa  12  — 20  Mal  in  der  Secunde  erfolgen;  es  trat  in  jener  Zeit,  woi 
ich  mich  damit  mehr  beschäftigte,  häufig  spontan  bei  unverschlossenem: 
Gehörgang  und  ruhiger  Lage  auf.  Wenn  ich  mein  Ohrläppchen 
durch  einen  Stab  in  den  Gehörgang  presse  und  den  Stab  gegen  die  Wand . 
leime,  während  mein  Körper  eine  möglichst  ruhige  und  sichere  Lage  an-i 
nimmt,  so  dass  womöglich  kein  Muskel  des  Kopfes  und  Halses  in  Thätig- 
keit  ist,  bleibt  das  Muskcigeräusch  deutlich  und  unverändert  so  lange-: 
0/‘2 — 1 Stunde)  bestehen,  wie  man  das  Experiment  fortsetzt.  Dieser  Um-| 
stand  brachte  mich  auf  die  — unphysiologische  wird  man  wohl  sagen  — i 
Idee,  dass  es  sich  um  einen  sehr  lange  dauernden  Tetanus  des  Tensor  tym- 
pani  handle,  der  etwa  dann  entstehe,  wenn  das  Trommelfell  irgend  unge-t 
wöhnlich  stark  gezerrt  werde,  und  dessen  Zweck  sei,  den  Schwingungen i 
zu  stark  wirkender  Töne  durch  Abändernng  der  Spannung  desTrommelfellsil 
entgegen  zu  treten.  Solchen  Tetanus  oder  solche  langandauernde  Zuckungs-H 
stösse,  wie  sie  die  Beobachtung  erfordern  würde,  kennen  wir  vom  quer-| 
gestreiften  Muskel  im  physiologischen  Zustand  nicht,  sie  sind  jedoch  wissen-i 
schaftlich  constatirt  für  die  Muskeln  der  Zunge  und  des  Gesichts  nacliB 
Durchschneidung  der  betreflenden  Nerven,  und  ferner  scheinen  die  Muskeln,t 
welche  den  Älund  geschlossen  halten,  diese  kleine  Arbeit  sehr  ausdauerndjp 
zu  verrichten.  Wie  dem  auch  sei,  ich  prüfte,  ob  Bewegungen  desTrommel-|l 
felis  bei  Beizung  desselben  durch  Anlegen  oder  Einstechen  einer  Sonde  zu| 
constatiren  seien.  Dies  geschah  thcils  am  eignen  Trommelfell  (das  erstere),j| 
theils  am  Trommelfell  des  Meerschweinchens.  Bei  diesem  Thier  kann  man(|f 
ohne  Mühe  und  ohne  Verletzung  des  Hirns  von  oben  und  innen  her  au’sjt 
Trommelfell  gelangen,  ebenso  von  aussen  her,  wenn  man  sich  bei  derl 
Präparation  ganz  scharf  an  die  Wandung  des  Gehörgangs  hält.  In  beiden  fl 
Fällen  erhält  man  coutinuirliche  Vibrationen  der  an’s  Trommelfell  angelehn-  fl 
teil  respective  eingestochenen  und  genügend  hergerichteten  Sonden,  aber — I 
es  gelingt  nicht,  namentlich  nicht  beim  Meerschweinchen,  diese  Sonden  ein-Kj 


1 ) Pflügev’s  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 
Bd.  I.  Heftl. 
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: faoli  an  (len  Kopf  anzulelmeii , o li  n e Vibration  zu  erhalten.  Ich  habe  die 
ildecj  dass  das  Muskelgeräusch  unter  Umständen  vom  Tensor  tympani  her- 
r rühre , aufg-egeben  und  komme  doch  immer  wieder  darauf  zurück.  Noch 

• kürzlich  hatte  ich  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass  durch  die  sehr  starke  aber 
. etwas  scharfe  Stimme  einer  Sängerin  beim  c"  und  d"  in  meinem  linken  Ohr 

regelmässig  das  Muskelgeräusch  hervorgerufen  wird , nicht  zu  verwechseln 
; mit  dem  Schwirren  bei  Terzengängen  von  Sopranstimmen,  welches  Helm- 
iholtz  erwähnt  (Archiv  1.  c.  S.  43),  doch  höre  ich,  des  äusseren  Tons  wegen, 

1 nur  die  einzelnen  Stösse  (etwa  1 2 Mal  die  Secunde),  den  tiefen  Ton  bemerke 
lieh  nur  schwierig.  Mein  rechtes  Ohr  bleibt  ruhig.  Ich  mochte  bitten,  dass 
( der  Leser  einmal  auf  diese  Erscheinung  achte.  Helmholtz,  Archiv  f.  Physio- 
tlogie,  S.  33  Anmerkung,  bezieht  den  Muskelton  beim  Gähnen  auf  den  Tensor 
I tympani;  ich  bin  nicht  davon  überzeugt,  dass  dieser  Muskel  dabei  thätig  ist, 
^ sondern  glaube,  dass  bei  geöfiheter  Tuba  die  Thätigkeit  der  Gaumenmuskeln 
izur  Erklärung  des  Geräusches  ausreichen  könnte,  jedoch  ist  zu  constatireu, 
(dass  Alles  darauf  hindrängt,  als  Criterium  der  Thätigkeit  des  Tensor  ge- 
\ wisse  Fälle  des  Muskelgeräusches  bei  offenem  Ohr  anzunehmen.  Warum 
i'aher  bemerkt  man  diese  Thätigkeit  einerseits  beim  Hören  so  selten,  dass 
iich  wenigstens  vergeblich  nach  anderen  Fällen  wie  den  oben  genannten 
(•suche,  anderntl^eils  so  dauernd,  wenn  man  unter  Ausschluss  jeder  Muskel- 
i thätigkeit  den  Gehörgang  dicht,  und  mit  Compression  der  Luft  in  ihm,  ver- 
>schliesst  ? Endlich , die  Thätigkeit  des  Tensor  fehlt  zuweilen , wenn  eine 
^.Sonde  ganz  frei  und  ruhig  am  Trommelfell  anlehnt. 

Note  II.  Die  Untersuchung  über  die  Schwingung  der  Gehörknöchelchen 
tergiebt  so  viel  Uebelfriedigendes  und  Paradoxes,  dass  ich  nicht  umhin  kann, 
I einige  weitere  Versuche  anzufügen.  Allerdings  ist  durch  unsere  Arbeiten  wohl 
(eine  Erweiterung  der  Erfahrungen  von  Pollitzer  und  König  gegeben,  jedoch 
( diese  läuft  schliesslich  darauf  hinaus , dass  es  sehr  misslich  ist , mit  ange- 
Iklebten  Fäden  zu  operiren.  Völlig  unbefriedigend  blieben  unsere  Versuche 
I deshalb,  weil  es  nicht  gelang,  den  Einfluss,  welchen  die  Form  der  Glasfäden 
I und  die  Länge  der  Zuleitungsrohre  n o t h w e n d i g auf  die  Schwingungs- 
I raaxima  haben  muss,  nachzuweisen.  Der  Grund , dass  dies  nachzuweisen 
t trotz  aller  Mühe  nicht  gelang,  muss  darin  gesucht  werden,  dass  die  Masse  dei’ 
'verdickten  Basis  der  Glasfäclen,  namentlich  aber  das  Gewicht  der  durch  die 
( gespannten  Haftbänder  stark  belasteten  Gehörknöchelchen  zu  sehr  überwog 

• gegen  den  Einfluss,  welchen  die  Verkürzung  der  sehr  feinen  Spitzen  hat. 
lEs  ist  mir  jetzt  aber  gelungen,  alle  die  Schwingungsformen , welche  uns  zu- 
( erM  so  auffallend  von  den  Gehörknöchelchen  aus  eutgegentraten , von  ein- 
I fachen  Membranen  aus  zu  erhalten.  Ich  öffnete  eine  offene  Orgelpfeife  an 
' der  Stelle  ihres  Knotenpunktes  und  setzte  mit  Hülfe  eines  kurzen  Kautschuk- 
‘schlauchs  ein  Glasrohr  an  die  Oeffiiung  an.  Darauf  verschloss  ich  dies  Kohr 
imit  einer  Membran,  auf  welcher  ein  langer  Glasfaden  befestigst  war  und 
1 kürzte  diesen  sein-  allmählig,  während  die  Pfeife  angeblasen  ward.  Ich  er- 
! liielt  dabei  nicht  nur  starke  und  schwache , sondern  auch  elliptische  Schwin- 
■ gangen  und  namentlich  die  eigenthüm liehe  Art  von  Bewegung,  welche  oben 
! aiit  dem  Namen  „unreine  Schwingung“  bezeichnet  ward.  Während  diese, 
f nur  durch  sehr  vorsichtige  Kürzung  des  Fadens  zu  erzielende  Schwingung 

auftritt,  ändert  sich  der  Ton  der  Orgelpfeife  selbst,  steigt  und  fällt  und  wird 
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unruhig.  Denmacli  bringt  dies  Versuchsinaterial  so  viele  Coniplicationen 
iu  die  Untersucluing  hinein,  dass  dabei  dieKesultate  zu  selir  getrübt  werden 
um  W erth  zu  liaben. 

I c li  li  a b e n u n die  S c b w i n g u n g e n d e r G e b o r k n ö c b e 1 c h e n 
direct  beobachtet.  Man  kann  von  unten  her  sehr  gut  die  Spitzen  von 
Ambos  - und  Hammer-Stiel,  sowie  den  Bogen  und  die  Labyrintbfläcbe  des 
Steigbügels  scbwacber  Vergrösserung  zugänglich  machen  ohne  irgend  eine 
Verbindung  der  Gebörknöchelcben  unter  sich  oder  mit  der  Knoebenwand 
zu  losen.  Man  sägt  zu  dem  Zweck  ein  Stück  aus  dem  unteren  Tbeil  der 
Pyramide  aus,  indem  man  einestbeils  parallel  und  nach  innen  mit  dem 
Processus  styloidleus,  der  erhalten  bleibt,  anderntlieils  inder  Ebene,  welche 
durch  den  Meatus  acusticus  internus  und  die  untere  Wand  der  Tuba  Eustaebii 
gelegt  werden  kann,  den  Sägensebnitt  führt.  Schwierig  ist  dabei  nur,  ge- 
nügend nabe  an  den  Steigbügel  heran  zu  kommen,  ohne  die  ihn  umgebende 
Knochenwand  zu  verletzen,  jedoch  mit  einer  gut  feucht  gehaltenen  Laub- 
säge gelingt  dies  recht  wohl. 

Nachdem  nun  die  Knöchelchen  mitAmylon  bestäubt  waren,  beobachtete 
ich  i)ci  40  facher  ^'^ergrösserung  ihre  Schwingungen.  Töne  der  Sprache 
gal)en  keine  merklichen  Bewegungen,  ein  voller  Accord  (edur)  auf  Orgel- 
pfeifen gab  eine  leise  Verschiebung  von  Hammer  und  Ambos  nach  innen 
und  eine  leise  Unruhe  überall.  Besonator  für  g'  dann  für  e'"  ins  Ohr  gesagt 
gaben  keine  merkliche  Verstärkung  dieser  Bewegungen  bei  Angabe  der 
entsprechenden  'rönc.  Jetzt  ward  aus  dem  Knotenpunkt  der  Orgelpfeife  g 
der  Ton  durch  ein  Kautschukrohr  direct  ins  Ohr  geleitet  (derselbe  wirkte 
iu  meinem  Olir  auf  diese  Weise  eingeleitet  äusserst  intensiv),  die  Excursion 
des  Hammers  ging  vorzugsweise  nach  innen  und  betrug  0,055  Mm.,  Ambos- 
stiel 0,007  Miu.,  Steigbügel  ebenso.  Jetzt  ward  vom  Resonanzkasten  der 
Sirene,  dem  mittlerweile  ein  entsprechendes  Ansatzrohr  eingefügt  ist,  der 
'J^on  zugcleitet. 

1.  Maximum  Hammer  0,,3  Mm.  257 — 270  Schwingungen 


2. 

3. 


;> 


0 

0, 


'u925  a 


vom  Zuleitungsrohr  zur  Sirene 


432 

900 


5) 


dann 


1.  jMaximum  Hammer  0,055  Mm.  80  Schwingungen 
Ambos  0,0-27  „ „ » 

Steigbügelplatte  schwach  „ „ 

IsWgMgel!  Mm.  bei  94 

2.  Maximum  gt^gp^gel  |ö>0275  bei  180  Schwingungen 


„ Hammer  0)065  au  » 

Das  Trommelfell  schwang  stärker  wie  der  Hammer,  aber  doch  kaum 
doppelt  so  stark.  Bei  den  zwischen  liegenden  Schwingungs-Zahlen  war  nur 
leichte  Unruhe  der  Gehörknöchelchen,  aber  keine  messbare  Exeursionsbreite 
zu  constatiren.  Die  Schwingungen  waren  durchaus  linear  und  in  der  Axe  des 
Gehörgangs,  sie  waren,  so  weit  sich  dies  erkennen  lässt,  vorwiegend  Dis- 
locationen  naeh  einwärts,  nicht  Schwingungen,  welche  die  Ruhelage  zum 
Dlittelpunkt  hatten.  Ich  prüfte  noch  ein  zweites  Präparat  vom  menschlichen 
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Ohr,  dessen  Trommelfell  jedoch  etwas  gelöst  war,  es  gab  cähnliche  Resultate.’) 
Bei  der  Präparation  ward  der  Ursprungspunkt  der  beiden  Muskeln  zum 
Theil  fortgeschuitten,  dajedocb  an  solclien  Spirituspräparaten  die  Elasticität 
der  IMuskeln  vor  allem  gelitten  hat,  ist  dies  nicht  gerade  von  Nachtheil. 

Uebeiliaupt  habe  ich  nicht  versucht,  möglichst  exacte  Resultate  zu  er- 
laugeu,  dazu  wüi-de  ich  frische  Thierohren  vorziehen  und  ausserdem  anstatt 
die  Sirene,  die  so  reich  an  Obertönen  ist,  zu  gebrauchen,  lieber  eine  Anzahl 
Orgelpfeifen  o])fern.  Ich  kami  Jedoch  zur  Zeit  solche  Versuche  nicht  an- 
stellen. Es  genügt  mir,  den  Nachweis  geführt  zu  haben,  dass  in  diesei' 
Weise  die  Thätigkeit  der  Gehörknöchelchen  direct  geprüft  werden  kann, 
lieber  die  Ansicht,  welche  Helmholtz  über  die  Schwingung  der  Gehör- 
knöchelchen dargelegt  hat,  erlaube  ich  mir  noch  kein  Urtheil.  Dagegen 
komme  ich  noch  einmal  auf  die  Verschiebungen  des  Labyrinth wassers  zu- 
rück und  möchte  Folgendes  zu  bedenken  geben.  Der  nach  unserer  Weise 
ins  Ohr  geleitete  Sireuenton  wird  so  intensiv  gehört,  wie  es  innerhalb  dei’ 
physiologischen  Gränzen  irgend  statthaft  ist.  Man  sollte  also  erwarten,  dass 
der  Steigbügel  sich  ad  maximum  bewege  und  dass,  wenn  eine  Verstärkung 
dieser  starken  Bewegung  durch  Resonanz  oder  aus  welchen  Gründen  auch 
immer  eintritt,  diese  Verstärkung  kaum  sichtbar  sein  könnte,  weil  schon 
ohnehin  die  Gränzen  der  Beweglichkeit  nahe  erreicht  sein  müssen.  Wir 
sehen  nun,  dass  der  Steigbügel  an  unserm  Spirituspräjiarat  schwingen  kann 
in  einer  Breite  von  0,055  Mm.,  was  dem  einen  Maximal werth  von  Helmholtz 
(0,05fl  Mm.)  genau  entspricht.  Nun  aber  treten  bei  derselben  Tonstärke,  aber 
veränderter  Tonhöhe  Schwingungen  von  weniger  als  0,007  Mm.,  dem  klein- 
sten Werth,  den  ich  noch  genügend  abschätzen  mochte,  ein.  Die  diesem 
Werth  entsprechenden  Volumsänderungen  des  Labyrinthwassers  sind  zu 
klein,  um  zu  Gunsten  der  Annahme  einer  akustisch  wit'ksamen  Massenver- 
schiebung zu  sprechen,  wenn  man  bedenkt,  dass  dabei  der  Ton  stark  ge- 
hört werden  soll,  auch  entspricht  die  wirkliche  Differenz  der  Tonintensität, 
Avie  ich  sie  an  mir  unter  diesen  Bedingungen  beobachtete,  so  beträchtlichen 
Unterschieden  der  BeAvegung  der  Knöchelchen  keinesAvegs.  Man  kann  die 
ScliAvingungen  des  Trommelfells  noch  in  anderer  Weise  beobachten.  Man 
führt  in  die  Tuba  ein  Glasrohr  ein  und  kittet  in  das  durchbrochene  Tegmen 
tympanieine  zAveite  Glasröhre  fest,  Avelche  als  Brenner  dient;  dann  leitet  man 
Amn  der  Tuba  aus  Gas  durch  die  Paukenhöhle.  Zündet  man  jetzt  vor  einem 
rotirenden  Spiegel  das  Gas  an,  so  zeigt  die  Flamme  die  den  verschiedenen 
Tonhöhen  und  der  Klangfarbe  der  Vocale  entspi-echende  Bewegung,  Avenn 
man  in’s  Ohr  hinein  ruft.  Auch  hier  tritt  eiue  Differenz  in  der  Stärke  des 
MitscliAvingens  zu  Tage.  Vom  Labyrinth  aus  erhält  man  bei  analogemVer- 
fahren  nichts.  Doch  auch  die  Paukenhöhle  ist,  so  Aveit  ich  versuchte,  Avenig 
empfindlich.  Die  Gaskapseln  des  Vokalapparats  von  König  (d.  Katalog  216) 
gaben  dagegen  sehr  schöne  Flammenbuchstaben  nicht  nur  der  Vokale, 
sondern  auch  der  Consonanten.  Nähere  Mittheilungen  möchte  ich  mir  Vor- 
behalten. 


1)  Die  Kautschukröhre  gab  den  Ton  d;  wenn  sie  mit  dem  Kcsonanzkasten  ver- 
bunden Avar,  konnte  ich  keinen  Ton  mehr  anblasen. 
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Note  III.  Ueber  die  Schwingungen  der  nachgeniacliten  Hörliärchen 
möchte  icli  noch  Folgendes  bemerken.  Die  Schwingungen  waren  an  sich  so 
schön,  wie  sie  irgend  verlangt  werden  konnten,  aber  sie  traten  sämmtlich  bei 
niederen  'röneu  von  60—80  Stössen  ein  und  ich  war  nicht  im  Stande,  Här- 
chen flir  höhere  Töne  zu  erhalten.  Es  mag  die  zu  grosse  Länge  und  unge- 
nügende Feinheit  der  Härchen  daran  Schuld  gewesen  sein.  Jedoch  das- Ex- 
periment wird  dadurch  getrübt.  Ich  habe  mir  jetzt  zwar  einen  besonderen 
Apparat  für  diesen  Versuch  blasen  lassen,  weiss  aber  noch  nicht,  wie  bald  ich 
denselben  werde  benutzen  können.  Ich  bemerke  daher,  dass  man  die  Här- 
chen aus  Ijereits  sehr  feinen  Glasfäden  über  ganz  kleinen  Flammen  zieht, 
alsdann  spaltet  man  der  Länge  nach  einen  Kork  fast  durch  und  legt  sie  nach 
einander  hinein.  Mau  kann  daun  dieselben  beliebig  weit  in  den  Kork  zu- 
rückzieheji  und  trennt  sie  von  einander  durch  zwischen  gelegte  Stücke  von 
Glasfäden.  Nun  wird  die  Oberfläche  des  Korks  mit  Lack  bedeckt  und  mau 
erhält  so  eine  sehr  zarte  Crinta  acustica,  welche  man  ins  Wasser  eiuführt. 
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Endolymplie  und  Perilymplie 

von 

. \ 

Dr.  med.  Dähnhardt, 

Assistent  am  physiologischen  Institute. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  man  der  feinem  Anatomie  des  Grehörorgans 
I eine  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt , während  man  der  im  Thierreich  so 
: allgemein  verbreiteten  und  für  die  Uebertragung  der  Schallwellen  an  den 
i Gehörnerven  zweifelsohne  nothwendigen  Flüssigkeit  ausser  Acht  Hess. 

Der  Grund  dafür  ist  wohl  darin  zu  suchen , dass  eben  das  Material  zur 
Untersuchung  schwierig  und  jedenfalls  nur  in  äusserst  kleinen  Mengen  zu 
! erhalten  ist;  auch  mag  es  im  Ganzen  zu  uuwichtig  erschienen  sein,  sich  über 
i die  Beschaffenheit  dieser  Flüssigkeiten  zu  orieutiren. 

Die  Physiologie  des  Hörens  ist  jedoch  auch  von  unbedeutend  erscheinen- 
I den  Verhältnissen  abhängig,  wie  dieses  gerade  die  feinere  Anatomie  illustrirt 
!hat,  so  dass  es  von  einigem  Interesse  erscheint,  auch  hier  Kesultate  zu  er- 
’ halten,  zu  denen  die  vorliegenden  Notizen  einen  kleinen  Beitrag  gehen 
: mögen. 

Die  einzige  Notiz , welche  ich  über  die  chemische  Constitution  der  En- 
dolymphe habe  finden  können,  giebt  Kölliker  in  seinem  Handbuch  der 
Gewebelelire  nach  Barruel  an,  welcher  in  der  Endolymphe  Schleim  nach- 
wies. Ausserdem  beschreibt  Brechet’)  ihre  physikalische  Beschaffenheit, 
indem  er  dieselbe  bezeichnet  als : „une  humeur  claire , plus  dense  que  leau 
(albumineuse  sans  doute)“,  wie  z.  B.  beim  Accipenser  sturio. 

Die  liier  folgenden  Angaben  sind  ebenfalls  durch  die  Untersuchung  des 
Labyrinth  Wassers  von  Fischen  erhalten.  Prof.  He  ns  en  wie  ich  überzeugten 
uns,  dass  es  äusserst  schwierig  sei,  von  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Säuge- 
thieren  (Kalb,  Hund)  verwendbares  Material  zu  erhalten.  Es  wurde  daher 
der  grösste  von  den  Fischen  des  hiesigen  Hafens,  der  Dorsch  (Gadus  Callarias) 
i als  Untei’suchungsobject  genommen. 

Hier  ist  es  leicht,  von  oben  her  durch  allmälige  Abtragung  der  Schädel - 
deckung  die  halbcirkelförmigen  Kanäle  zu  erreichen,  auch  siud  dieselben 
hinreichend  weit  und  ihre  Wandung  resistent  genug,  um  ein  feines  Capillar- 
rohr  in  dieselben  einzuführen. 



i L. 

- 1 ) Eecherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  l’organo  de  roiiie  des  poissons. 

Paris  183b, 
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Perilyniphe  iimg'iebt  die  Kanäle  in  liinreicliemler  I\Iasse , um  diesell)e 
ebenfalls  aufsaugen  zu  können. 

Ebenso  ist  es  von  unten  leicht,  Endolymplie  aus  dem  IJtriculus,  welcher 
dieselbe  in  verhältnissmässig  grosser  Menge  fasst,  zu  erhalten,  nur  ist  es 
geboten,  die  fosse  sous  labyriuthe  Brechet  (siehe  dessen  Abbildung  von 
Gadus  morrliua  PI.  16),  welche  vom  Utriculus  durch  eine  zarte  Membran 
getrennt  ist,  vorerst  von  der  in  ihr  befindlichen  Fltissigkeit ')  zu  befreien. 

Die  so  erhaltene  Endolymphe  zeigt  sich  als  eine  vollkommen  klare 
Flüssigkeit  von  schwach  zähflüssiger  Consistenz,  durch  welche  letztere 
Eigenschaft  sie  sich  deutlich  von  der  Perilymphe  unterscheidet,  die  eine  voll- 
ständige Gallerte  bildet. 

Beim  Stehen  sonderte  die  Endolymphe  sich  in  kleinen  gelatinösen 
Klumpen  und  eine  dieselbe  umgebende  leicht  bewegliche  Flüssigkeit, 
während  ein  mit  Perilym])he  gefülltes  Uhrglas  unigedreht  werden  konnte, 
ohne  dass  etwas  abfloss. 

Dieser  Unterschied  scheint  allerdings  nach  Leidig  nicht  bei  allen 
Fischen  derselbe;  Leidig  giebt  in  seinem  Lehrbuch  der  Histiologie  an, 
dass  „die  Endolymphe  mitunter  bei  Fischen  dieselbe  Consistenz , wie  die 
gleiche  Ausfüllungsmasse  in  den  sogenannten  .Schleimkanälen  habe,  ja  könne 
wie  diese  den  Charakter  einer  festen  Gallerte  annehmen“.  Bei  dem  Dorsch 
ist  dies  nicht  der  Fall,  wofür  unten  weitere  Beweise  folgen;  auch  Brechet 
will,  wenn  ich  recht  verstehe,  Perilymphe  und  Endolymphe  ihrer  Besehaft’en- 
heit  nach  unter, schieden  wissen,  wenn  er  auch  keine  Unterscheidungszeichen 
aufstcllt.  Chap  XVI  1.  c.  führt  er  als  Beweis  für  die  Existenz  zweier  wohl 
unterschiedener  Flüssigkeiten  ausser  den  anatomischen  Verhältnissen  dafür 
an:  „un  licpiide  (Perilymphe)  distinct  de  celui  qui  contient  le  Labyrinthe 
membrancux  et  de  celui  (pii  baigne  rencöphalc.“ 

Allerdings  giebt  auch  er  der  Endolymi)he  an  verschiedenen  Stellen  die 
Eigenschaften:  jjlus  dure  (pie  l’eau,  gelatineux,  gelatiniforme.  Vom  ])hysio- 
logischen  Stand])unkte  dürfte  auch  die  Anfülluug  der  halbeirkelförmigen 
Kanäle  mit  einer  festen  Gallerte  Avenig  zweckentsprechend  erscheinen,  da 
alsdann  an  ein  .Schwingen  der  Ilörhärchen  kaum  zu  denken  ist;  Avährend 
andrerseits  die  Umhüllung  der  Kanäle  mit  einer  solchen  .Substanz  als  Schutz- 
mittel auch  in  akustischer  Beziehung  wünschensAverth  erscheinen  dürfte. 

Ebenso  ist  von  embryologischer  Seite  von  vorn  herein  insofern  ein 
Unterschied  in  dieser  Beziehung  zu  statuiren,  als  sich  aus  der  binde- 
gCAvebigen  Hülle  des  epithelialen  'rheiles  des  Labyrinthes  der  mittlere  Theil 
derselben  zum  Schl  einige  webe  umgewandelt,  aus  Avelchem  sich  nach 
und  nach  durch  Auflösung  des  Zellennetzes,  der  die  Perilymphe  führende 
Hohlraum  bildet  (siehe  Kölliker,  Entwicklungsgeschichte),  Avährend  die 
Endolymphe  doch  Avohl  als  Product  des  anliegenden  Epithels  aufzufassen 
ist,  sei  cs  auch  als  Transudationsproduct. 

In  chemischer  Beziehung  dürfte  es  schon  sclnvieriger  sein,  einen  Unter- 
schied anzunehmen , da  Avir  die  häutigen,  respective  knorpeligen  Kanäle 
mit  ihrem  Epithel  kaum  als  iinjiermeable  Membranen  betrachten  können; 
dennoch  möchte  ich  auch  qualitativ  eine  Differenz  hervorheben,  Avelche  ich 

1)  Dieselbe  zeigte  cheinischerseits  dasselbe  Verhalten,  Avie  es' unten  von  der  Peri- 
lyui])he  gezeigt  Avird,  doch  war  sie  bei  Aveitein  dünnflüssiger. 
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, zwischen  der  Peri-  und  Endo-J^yniplic  des  Dorsches  constatiren  konnte.  Die 
. erstere  enthielt  nämlich  Eiweiss , die  letztere  dageg’en  nicht.  Auf  diesen 
Punkt  hin  wäre  es  wünschenswerth,  auch  bei  anderen  Thieren  Untersuchungen 
. anzustellen,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Frage,  ob  das  Epithel  das  Transu- 
i diren  des  Eiweisses  verhindere. 

Gehen  wir  nun  auf  die  chemische  Beschaffenheit  der  Flüssigkeiten  näher 
^ein,  so  sei  zuerst  erwähnt,  dass  beide  Flüssigkeiten  alkalische  Reaction 
zeigten.  ’) 

Der  Gehalt  an  fester  Substanz  erwies  dem  oben  Ausgesprochenen  ge- 
' mäss  sich  für  die  Perilymphe  als  ein  grösserer. 

Das  Resultat  mehrerer  Prüfung  auf  diesem  Punkt  hin  ergab : 
Perilymphe  auf  1000  Theile  21 — 22  Theile  festen  Rückstand 
Endolymphe  „ _ „ „ 15—16  „ „ „ 

Der  Mucingehalt  bei  den  Flüssigkeiten  war  leicht  nachzuweisen.  Durch 
Hinzufügen  von  Essigsäure  entstand  eine  gallertige,  weisse  Fällung,  Avelche 
rsich  meistens  zu  einem  Klumpen  zusammenballte,  sich  aber  nicht  imUeber- 
: schliss  des  Fällungsmittels  löste.  Bei  der  Endolym])he  zeigte  sich  eine  weit 
: geringere  Ausscheidung. 

Ein  Eiweissgehalt  konnte,  wie  envähnt,  nur  in  der  Perilymphe  gefunden, 
hier  aber  auch  leicht  durch  die  bekannten  Reactionen  nachgewiesen  werden; 

' dennoch  möchte  ich  erst  weitere  Bestätigungen  ab  warten  und  darf  nicht  un- 
erwähnt lassen,  dass  sich  beim  Hinzufügen  von  Salpetersäure  zur  Endo- 
lymphe ein  paar  Mal  eine  allerdings  äusserst  schwache  Gelbfärbung  zeigte, 
■die  sich  beim  Kochen  und  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  vennehrte. 

Erwähnt  möge  auch  noch  werden,  dass  sich  bei  der  Xanthoprotein- 
■ säiire-Reaction  der  Perilymphe  nach  Zufügen  von  Ammonik  eine  dunkel- 
‘kirschrothe  Färbung  der  Flüssigkeit  einstellte. 

Durch  blosses  Kochen  mit  schwacher  Ansäurung  konnte  auch  in  der 
Perilymphe  keine  Gerinnung  erzeugt  werden.  Die  anorganischen  Bestand- 
: theile  betreffend,  so  fanden  sich  in  beiden  Flüssigkeiten  hauptsächlich 
•Chlornatrium  (auch  beim  Kalbe  auf  mikroskopischem  Wege  constatirt),  ferner 
in  Spuren  Kalk,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure. 

AYir  sehen  also,  dass  jedenfalls  die  Perilymphe  die  Zusammensetzung 
der  Flüssigkeiten  der  übrigen  in  anatomischer  und  embryologischer  Be- 
ziehung verwandten  Hohlräume,  namentlich  der  Synovial-Flüssigkeit,  besitzt. 

Beide  Flüssigkeiten  sind  zum  Theil  Producte  der  Transsudationsprocesse 
aus  dem  Blute.  — Als  Anhang  zu  dieser  kleinen  Mittheilung  gebe  ich  noch 
einige  Angaben  über  die  Bestandtheile  der  Otolithen  des  Dorsches. 

Brechet  giebt  1.  c.  Analysen  der  Otolithen  von  Pleuronectes  max. 
lund  des  Gehörsandes  des  Rochen  nach  Barrucl  an.  Dieser  fand 

bei  Pleuronectes : Matiere  animale  . . 22,„o 

Carbonate  de  chause  . 74,5i 

Porte 2,yg 

beim  Rochen : Matiere  animale  ana- 

logue  au  mucus  . 25,oo 

Carbonate  de  chause  . 75,„o. 

^1)  J)as8eIbo  Verhalten  konnte  icli  heim  Kalbe  constatircn ; üocli  gelang  es  mir 
überall  nicht  kühlensaures  Alkali  nachziiweisen. 
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Brechet  erwähnt  noch , dass  B a r r u e 1 in  beiden  Fällen  weder  phos- 
phorsauren Kalk  noch  kohlensaure  Magnesia  habe  nachweisen  können. 

i)ie  schonen,  grossen,  porceihmartigen , mit  ausgezacktem  Bande  ver- 
sehenen Otolithen  des  Gadus  Calarias  zeigen  eine  concentrische  Schichtung 
mit  radiärem  Balkeunetz,  welches  namentlich  schön  bei  Behandlung  mit 
Säure  hervortritt. 

Sie  lösen  sich  mit  Hinterlassung  einer  schleimigen  Masse  vollkommen 
in  Essigsäure  und  bestehen  in 

1 00  'l'heilen  aus : 22,., 5 organischer  Materie 
77,55  anorganischer  „ 

Von  den  anorganischen  Körpern  erwiesen  sich  als  in  Wasser  löslich: 
Spuren  von  Kalk  — Schwefelsäure  — Kohlensäure  — , in  Wasser  unlöslich 
als  Hauptbestandtheil  kohlensaui-er  Kalk,  in  Spuren  Phosphorsäure,  Schwefel- 
säure und  Magnesia. 


Voriiiitersuchuiigen  über  den  zeitlicben  Verlauf 

der  Muskelziickung 

von 

Theod.  Klünder, 

stud,  med. 


Bei  (len  bis  jetzt  über  die  Zeit  der  Muskelzuckung-en  vorgeuommeuen 
lUutersucbimgeu  bat  man  tlieils  das  Stadium  der  latenten  Beizung,  tbeils  die 
IDauer  der  Gesammt-Zuckung  im  Auge  gehabt,  nur  selten  hat  man  weitere 
.Abtheilungen  in  der  Beobachtung  dieses  Processes  vorgenommen.  In  der 
Tliat  war  bei  dem  bisherigen  Verfahren  die  Messung  der  Abeissen  und  Or- 
(dinaten  der  Zuckungscurve  sowohl  sehr  mühselig,  als  auch  schwer  mit  er- 
fforderlicher  Genauigkeit  ausführbar;  es  blieb  hier  also  ein  Mangel  in  der 
llvenntniss  des  Verlaufs  der  Muskelthätigkeit  bestehen,  zu  dessen  Hebung  die 
inachfolgenden  Zeilen  einen  Anfang  machen  sollen.  Dass  wirklich  eine  ziem- 
llich  bedeutende  Genauigkeit  erreicht  werden  kann,  mögen  zunächst  die  fol- 
igenden  Zahlen  zeigen,  welche  die  Messung  einer  Muskelcurve  bis  zum  Be- 
i:gimi  des  Falles  für  1/400  Secunde  geben.  Da  das  Ansteigen  Secunden 
(dauerte,  so  ist  die  Abeisse  in  eine  entsprechende  Anzahl  gleicher  Theile 
■/zerlegt  worden.  Die  Zahlen  entsprechen  dann  den  Ordinaten.  Es  sind 
(0,00125. 0,0038. 0,0068.  0,0109. 0,0 162.  0,0222.  0,0294. 0,0374.  0,0455. 0,0538. 
(0,0632  0,0726. 0,0815. 0,091 1.  0,ia86. 0,1159. 0,1240. 0,1319.  0,13905. 0,1456. 
(0,1516.  0,1576.  0,1632.  0,1684.0,1738.0,1835.0,1883.0,1932.  0,1981.0,2031. 
(0,2076.  0,2122.  0,2168.  0,2219.0,2263.0,2304.0,2346.0,2386.0,2424.0,2454. 
•0,2482.  0,2506.  0,2524.  0,2537.  0,2544  pariser  Zoll.  Die  vorstehenden  Zah- 
llen  bilden  also,  wie  man  sieht,  eine  relativ  sehr  weit  gehende  Ausmessung 
I der  Muskelcurve ; dennoch  hat  näheres  Eingehen  ergeben,  dass  die  Genauig- 
Ikeit  noch  höher  getrieben  werden  muss,  wenn  diese  Curven  zu  einer  wirk- 
I liehen  Analyse  der  Bewegung  verwendbar  sein  sollen.  Leider  zeigt  es  sich, 
'dass  eine  weitere  Ausdehnung  eine  für  mich  zu  ausgedehnte  Arbeit  gewor- 
fden  wäre;  ich  habe  mich  daher  begnügt,  eine  Uebersicht  über  das  Verhalten 
ides  Muskels  gegen  den  Schlag  des  Inductions-Apparates  zu  gewinnen,  und 
Ihabe  auch  von  der  Anwendung  des  constanten  Stromes  abgesehen,  da  sich 


1)  T.  Place,  De  contractie - golf  der  willekeurige  Spieren.  Nederlandscli  Archiff 
‘Voor  Genees  en  Natuurkimde.  Deel  III.  2.  1867,  hat  unter  andern  die  Muskelziickung  in 
' vier  Abtheilungen  getheilt. 
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bald  zeig'te,  dass  die  Scldiiss-  und  Oeffmuigszuckungen  weg;en  ihres  trägen 
Verlaufs,  ihrer  seheiuhar  grössern  Tnconstanz  und  des  dahci  leicht  auftreten- 
deu  l^etanus  besondere  Schwierigkeiten  darhoten. 


Methode. 

Die  von  mir  angewandte  Methode  habe  ich  auf  den  Vorschlag  meines 
hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Hensen  ausgeflihrt,  daher  scheint 
mir  hier  die  geeignete  Stelle,  demselben  für  das  rege  und  stete  Interesse, 
mit  welchem  er  dieser  Arbeit  gefolgt  und  mir  über  sich  darbietende 
Schwierigkeiten  himveghalf,  und  für  die  freundliche  Bereitwilligkeit,  mit 
welcher  er  mir  die  Apparate  des  Kieler  physiologischen  Instituts  zur  Ver- 
fügung stellte,  meinen  wärmsten  Dank  ausziisprechen. 

Die  Methode  beruht  darauf,  dass  der  Muskel  auf  einer  Glasplatte, 
welche  durch  eine  Stimmgabel  in  fortwährender  pendelförmiger  Bewegung 
gehalten  wurde,  seine  Zuckung  aufschrieb.  Sie  ist,  wie  sich  später  fand,  nicht 
neu,  scheint  aber  das  eigenthümlicbe  Geschick  zu  haben,  wie  von  uns,  so 
auch  von  Anderen  immer  neu  entdeckt  zu  werden.  Li  ]) pich ')  erwähnt,  dass 
Labor  de  schon  1860  (Cosnios  XVII)  einen  Fallapparat  beschrieben  hat, 
auf  welchen  durch  einen  hin-  und  bersch wingenden  Schreibstift  durch  eine 
Curvc  die  Fallbewegung  gezeichnet  wird.  Er  selbst  hat  einen  ähnlichen 
7Vp])arat  erfunden  und  ebenso  beschreibt  jetzt  J o h.  M ü 1 1 e r 2)  einen  analogen 
Ap])arat.  Letzterer  erwähnt,  dass  von  Babo  in  älmlicher  Absicht  Stimm- 
gabelscbwinguugen  verwandt  habe  und  Lipi)ich  empfiehlt  auch,  dass  man 
zu  Stimmgabeln  greifen  möge.  Es  zeigt  sich  also,  dass  das  Princip,  welche? 
in  dieser  Arbeit  benutzt  worden  ist,  schon  manche  Preunde  sich  erworben 
bat.  Man  bekommt  auf  diese  Weise  Ciirveu,  wie  sie  auf  Tafel  IV  mehrfach 
dargcstcllt  worden  sind.  Aus  ihnen  kann  man,  wie  sich  leicht  ersehen  lässt, 
nicht  nur  die  llubhölie  und  die  Gesammt-Zeit,  welche  der  Mu.skel  zu  seiner 
Zuckung  brauchte,  sondern  auch  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  in  den 
einzelnen  Perioden  ersehen.  Jede  ganze  Welle  ents])richt  nämlich  einer  Hin- 
und  llerbewegung  der  Stimmgabel,  Jedesmal , wenn  die  Curve  von  Neuem 
durch  die  i\Iittellinie  geht,  ist  eine  halbe  'Schwingung  gemacht  worden  und 
von  der  ]\Iittelliuie  bis  zum  Maximum  der  Deviation  ist  die  Zeit  einer  Viertel- 
Schwingung  A^ertlossen.  Kennt  man  nun  die  Tonhöhe  dei’  Stimmgabel,  so 
kann  man  daraus  leicht  die  Schnelligkeit  der  Muskelbewegung  ersehen. 

Die  specielle  Anordnung,  wie  sie*sH)n  den  Autoren  bisher  getroffen  ist, 
dass  nämlich  der  schwingende  Stab  schreibt  und  die  Platte  fällt,  dürfte  für 
die  Muskelzuckung  nicht  ]iractisch  sein. 

An  unserem  Apparat  'Pafel  III  schwingt  die  Platte  und  der  Muskel 
schreibt.  Die  allgemeine  Anordnung  dürfte  nacb  der  Figur  leicht  zu  erkennen 
sein.  A.ist  der  Schreibapparat  des  Muskels,  B.  die  schwingende  Stimmgabel, 
C die  berusste  Glasplatte,  auf  welcher  der  Muskel  schreibt. 

Die  specielle  Einrichtung  hat  mancherlei  Abändeiungen  erfahren  müssen, 
ehe  ein  genügend  genaues  Resultat  erzielt  wurde.  Zwei  Hauptmethoden 


1)  lieber  einen  Fallapparat.  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  52.  AbtUlg.  2.  1865. 

2)  Lehrbuch  der  Physik.  7.  Anti.  pag.  254. 
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>siii(l  angewandt  worden.  Bei  der  einen,  welche  fortan  als  erste  Methode 
bezeichnet  werden  wird,  wird  die  Stimmgabel,  Avelche  100  ganze  Schwin- 
.gnngen  perSecunde  machte,  einfach  durch  eine  zAveite,  stromunterbrechende 
'Stimmgabel  E und  einen  Electromagneten  fortwährend  in  Schwingung  er- 
halten; esAvard  dann  durch  Oetfnimg  oder  Schliessung  der  primären  Spirale 
der  Muskel  zu  einer  Maximalzuckung  gebracht  und  schrieb  seine  Curve. 
! Diese  Art  Curven  bezeichnen  wir  als  „Zuckungscurven“.  Die  Methode, 
(deren  Anordnung  so  einfach  ist,  dass  sie  keiner  besonderen  Figur  bedarf, 
hat  den  Nachtheil , dass  man  das  erste  und  letzte  Ende  der  Zuckung  nicht 
(deutlich  erkennen  kann,  dagegen  den  Vortheil,  dass  die  Schwingungen  der 
.'Stimmgabel  tadellos  regelmässig  sind. 

Die  zweite  Methode  giebt  Curven,  welche  fortan  als  Absprungscurven 
bezeichnet  Averdeii  sollen.  Sie  erfordert  ein  etwas  complicirteres  Verfahren, 
'denn  es  handelt  sich  bei  ihr  darum,  dieStimmgabel  plötzlich  in  regelmässige 
iBcAvegung  zu  setzen  und  dabei  zu  bewirken,  dass  durch  den  Eintritt  der 
IBeweguug  selbst  der  Muskel  gereizt  werde.  Zu ‘dem  Ende  wird  dieStimm- 
.gabel,  Avie  dies  auf  Tafel  III  angedeutet  ist,  als  Schliessung,  respective  als 
Nebenschliessung  in  den,  die  primäre  Spirale  des  Inductions  - Apparates 
' durchkreisenden  Strom  eingeschaltet.  Man  lässt  den  Electromagneten  der 
inducirten  Stimmgabel  B von  einem  besonderen  Strom  der  Batterie  H,  Avelche 
durch  den  Schlüssel  F unterbrochen  Averden  kann , durchlliessen  und  heftet 
: ihre  Branchen  an  die  genügend  angenäherte  Schraube  G des  Electromagneten 
an,  dann  führt  man  den  Draht,  Avelcher  von  der  Kette  K aus,  den  Strom 
durch  die  primäre  Spirale  tles  Inductionsapparates  zu  führen  hat,  zunächst 
an  den  Stiel  der  Stimmgabel  k k,  von  hier  fliessterdann  durch  die  Branchen 
derselben  in  den  Eisenkern  des  Electromagneten  hinüber  und  Avird  durch 
den  Draht  k nach  der  primären  Spirale  hingeleitet  und  fliesst  zur  Kette 
zurück.  Es  Avird  auf  diese  Weise  erreicht,  dass  in  demselben  Augenblick, 
Avo  die  Stimmgabel  sich  in  Folge  einer  Stromunterbrechung  hei  F von  dem 
Magneten  losreisst,  um  vermöge  ihrer  elastischen  Spannung  die  ScliAvinguugen 
zu  beginnen,  der  Muskel  gereizt  Avird.  Diese  Methode,  die  nebenbei  erAvähut, 
auch  für  die  früher  geübte  Myographie  sich  praktisch  erAveist  und  jeden 
complicirten  Apparat  zur  Drehung  des  berussteii  Cylinders  entbehrlich 
macht,  sobald  die  Bewegung  desselben  helicroid  ist,  diese  Methode  musste 
zunächst  näher  geprüft  Averdeii,  ehe  davon  Gebrauch  gemacht  Averden 
konnte. 

Die  Prüfung  geschah  in  der  Weise,  dass  die  Versuchsstimmgabel  mit 
beiden  Branchen  auf  einen  rotirenden,  berussten  Cylinder  schrieb  — und 
daneben  eine  zweite , ebenso  rasch  schwingende  Stimmgabel , Avelche  aber 
durch  den  galvanischen  Strom  und  die  stromunterbrecheude  Stimmgabel  E 
in  dauernder  Schwiugimg  erhalten  wurde.  Dabei  ergaben  sich  zAvei  Fehler 
dieser  Methode.  Der  eine  besteht  darin,  dass  die  Stimmgabel  nicht  immer 
mit  beiden  Branchen  zu  gleicher  Zeit  abspringt,  sondern  oft  die  eine  Branche 
'/joo  Secunde  länger  anhaften  bleibt.  Dieser  Fehler  lässt  sich  vermeiden, 
Avenn  man  die  Stimmgabel  sehr  genau  in  der  Mitte  ZAvischen  beiden  Magneten 
fixirt,  vorausgesetzt,  dass  sie  selbst  besonders  gut  auf  ihrem  Stativ  befestigt 
j ist.  Uebrigens  verräth  sich  jede  Ungleichzeitigkeit  des  Abreissens  leicht, 
soAvohl  durch  die  Unregelmässigkeit  der  W ellenlinien,  Avelche  die  Stimmgabel, 
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respective  der  Muskel  alsdann  schreibt,  als  aneli  durch  einen  klirrenden 
Anschlag,  der  dadurch  entsteht,  dass  die  Stirningahel  sich  in  toto  heim  de- 
tinitiven  Losreissen  nach  der  andern  Seite  hinüherbewegt  und  einmal  gegen 
den  Anker  anschlägt. 

Man  kann  also  das  Vorhandensein  des  Fehlers  leicht  erkennen,  sowohl 
durch  Auge,  wie  durch  Ohr,  kann  aber  auch  denselben  leicht  ganz  vermeiden. 
Der  zweite  Uebelstand  bestand  darin,  dass  auch  bei  absolut  gleichem  Al)- 
sprung  die  ersten  zehn  Schwingungen  langsamer  waren,  wie  sie  nach  der 
Abstimmung  der  Stimmgabel  hätten  sein  sollen;  namentlich  die  erste 
Schwingung  war  über  langsamer,  wie  die  der  begdeitenden  Stimmgabel. 
Diese  Uebelstände  werden  vermieden,  wenigstens  bis  zum  Unwahrnehm- 
baren verwischt,  wenn  mau  folgenden  Kunstgriff  anwendet.  Man  lässt  den 
Strom  einer  Batterie  von  etwa  4 kleinen  Daniell  nm  die  Electroinagneten 
sowohl  der  unterbrechenden  E,  als  auch  der  inducirten  Stimmgabel  B kreisen, 
behält  aber  daneben  den  vorerwähnten  Strom  der  Batterie  H,  welcher  allein 
die  Stimmgabel  B anzieht,  unverändert.  Beide  Ströme  müssen  in  derselben 
Bichtuiig  kreisen.  Man  kann  nun  die  unterbrechende  Gabel  in  Schwingung 
versetzen,  während  die,  mit  der  Glasiilatte  versehene  anhaften  bleibt ; wird 
jetzt  der  S])ecialstrom  H der  letzteren  unterbrochen,  so  reisst  sie  sich  los, 
aber  da  der  starke  Strom  der  unterbrechenden  Stimmgabel  noch  fortwährend 
in  den  Magneten  kreist,  so  geschieht  dies  Losreissen  a tempo  mit  der  Strom- 
uuterbrechnug  durch  die  uiiterhrechciide  Gabel.  Es  zeigt  sich,  dass  die 
Stimmgabel  in  diesem  Falle  von  vornherein  die  regelmässigeBeweguug  der 
uiiterbrechendeu  Gabel  beibehält,  wenig.stens  so  lange  man  nicht  in  un- 
iiöthiger  M eise  die  Branchen  möglichst  weit  auseinander  gezogen  hat.  Es 
ward  nicht  untersucht,  ob  in  letzterem  Falle  vielleicht  doch  noch  Unregel- 
mässigkeiten eintreten.  Zahlreiche  Versuche,  in  denen  wir  die  oben  er- 
wähnte Prüfimgsmethode,  zwei  Stimmgaholn  neben  einander  schreiben  zu 
lassen,  unter  Einführung  der  genannten  Moditicatiou  anwaudteu , ergaben 
eine  vollständige  Gougrueuz  der  Schwiuguugszeiten  wenigstens  für  die  erste 
Secuiide;  wenn  die  Prüfung  sich  auf  eine  längere  Zeitdauer  erstreckt,  so 
tritt  allerdings  noch  ein  kleiner  Fehler  hervor,  der  andeutet,  dass  eine 
Differenz  der  Schwingungsi)hase  von  '/•) per  Sec.  etwa,  zuweilen 
noch  auftritt.  Wenn  man  nämlich  an  die  Stimmgabel  einen  Glasfaden  an- 
heftet,  dessen  Schwingungen  sich  sehr  gut  beobachten  lassen , so  trittzu- 
weilen nach  Verlauf  von  einer  oder  einigen  Seeuuden  eine  Abnahme  der 
Schwingung  ein,  s])äter  dann  wieder  eine  Zunahme.  Dies  könnte  möglicher- 
weise von  einer  kleinen  Ungenauigkeit  beim  Absprung  herrühren,  es  tritt 
jedoch  in  derselben  Form  auf,  wenn  die  Stimmgabel  nicht  ganz  genau  ab- 
gestimmt ist  und  in  gewöhnlicher  Weise  durch  den  Strom  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Jedenfalls  ist  diese  Ungenauigkeit  so  klein,  dass  sie  keine 
Berücksichtigung  verdient.  Von  dieser  Seite  her  dürfte  daher  die  Methode  als 
eine  recht  vollkommene  zu  betrachten  sein;  das  einzige  Unbequeme  ist,  dass 
drei  Batterien  inclusive  des  Tnductionsa])parates  nöthig  werden. 

Als  Schreibapparat  des  Äluskels  diente  das  Pflüger’sche  Myographion, 
jedoch  in  etwas  modificirter  Form.  Der  durch  ein  Gewicht  angedrückte 
Schreibstift  wird  durch  die  schwingende  Glasplatte  leicht  zurückgeworfeji 
und  schreibt  nicht  continnirlich.  Diesem  Uebelstand  kann  mau  zwar  dadurch 
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.■abhelfen,  dass  man  den  Stift  durch  einen  Coconfaden,  der  am  Rahmen  des 
'Myog-raphion  befestigt  wird,  stärker  gegen  die  Platte  andrnckt;  jedocli  wird 
idie  Reibung  hierdurch  sehr  vermehrt  und  in  Folge  der  kreisförmigen  Be- 
'wegung  des  Rahmens  ungleichmässig.  Statt  dessen  ward  eine  ziigespitzte 
•stählerne  Platte  b an  der  Stange  des  Rahmens  befestigt  und  zum  Schreiben 
'■verwendet.  Allerdings  entsteht  dann  statt  des  perpendiculären  Strichs  ein 
/Kreisabschnitt,  jedoch  hindert  dies  die  Messung  sehr  wenig,  wie  die 
IKriimmnng  denn  auch  an  den  Curven  Taf.  IV  kaum  merklich  hervortritt. 
'Man  darf  nie  unterlassen , die  Glasplatte  und  Stimmgabel  genau  vertical  zu 
/richten  und  zugleich  dieselbe  genau  parallel  mit  der  Richtung  des  Myo- 
jgraphionrahmens  zu  stellen,  sonst  können  kleine  Fehler  durch  die  mehr  oder 
\weniger  starke  Streckung  der  schreibenden  Feder  zu  Stande  kommen,  wie 
^solche  z.  B.  in  der  Richtung  der  Horizontalstriche  derCiirve  Fig.8  durch  eine 
Ikleine  Neigung  derselben  sich  verrathen. 

Um  die  Curven  genau  messen  zu  können,  ist  es  nöthig  in  ihrer  Mittel- 
Ilinie  einen  Strich  zu  ziehen,  wie  es  auf  den  meisten  Figuren  geschehen  ist. 
;Zu  dem  Ende  bringt  man  die  Gabel  zur  Ruhe  und  hebt  die  Anziehung  von 
^Seiten  der  Magnete  dadurch  auf,  dass  die  obere  Branche  b der  unterbrechen- 
iden  Stimmgabel  E ans  dem  Quecksilber  gehoben  wird;  alsdann  hebt  man 
(den  Rahmen  auf  und  der  gewünschte  Strich  wird  durch  denselben  gezogen. 
ILeider  tritt  hierbei  ein  Uebelstand  ein,  der  nicht  zu  überwinden  war.  Man 
>sollte  meinen,  dass  durch  die  vorsichtige  Erhebung  des  Rahmens  bei  ruhen- 
I der  Stimmgabel  nothwendig  eine  genaue  Halbirung  der  Muskelcurve  erzielt 
'werden  müsse,  es  zeigt  sich  aber,  das  ; darauf  nicht  durchgehend  zu  rechnen 
iist  und  dass,  wenn  auch  die  meisten  Theile  der  Curve  vollständig  genau 
Ihalljirt  wurden,  docli  an  einem  Ende  Fig.  7 Fehler  auftreten,  oder  andere 
'wie  Fig.  5 ganz  fehlerhaft  ausfallen.  Woher  diese  Fehler  kommen,  ist  nicht 
'vollkommen  klar  geworden,  es  scheint,  als  wenn  die  Stimmgabel  zuweilen 
/nicht  genau  die  Ruhelage  wieder  einnimmt.  Zu  einem  grössern  Theile  liegt 
ijedoch  der  Fehler  in  der  Bauart  des  physiologischen  Instituts,  da  dasselbe 
'Schon  durch  entfernt  vorbeifahrende  Wagen  so  heftig  erschüttert  wird,  dass 
(die  Curven  darunter  leiden  und  bei  jeder  Bewegung  im  Zimme]’  kleine  Ver- 
^schiebungen  des  Apparats  eintreten.  Uebrigens  scheint  es,  cs  werde  besser 
•sein  einen  reinen  Fallapparat  in  der  Art,  wie  ihn  H e 1 m h o 1 1 z kiu’z  ange- 
' deutet  hat,  zu  benutzen  und  zwar  fest  mit  dem  Rahmen  der  Stimmgabel  vei‘- 
bunden. 

Die  Platte,  auf  der  geschrieben  ward,  war  eine  einfache  leichte  Glas- 
I platte,  welche  nur  sehr  dünn  berusst  wurde.  Sie  ward  mit  wenig  Baum- 
'wachs  auf  die  Stimmgabel  geklebt  und  war  zu  leicht,  um  die  Schwingung 
(erheblich  zu  alteriren  durch  die  Differenz  der  verschiedenen  Platten. 

Es  ward  stets  durch  einen  angeklebten  Glasfaden  controlirt,  ob  die 
.'Schwingung  regelmässig  und  gut  sich  vollzogen,  eventuell  die  induc.  Stimm- 
.gabel  etwas  belastet.  Das  IMyographion  war  auf  einem  Schlittenaj/parat  A. 
(C.  f,  welcher  durch  eine  Schraube  regiert  werden  konnte,  befestigt.  Ueber- 
'dies  war  alles  mit  Loth  und  Wasserwaage  genau  aufgestellt. 


1)  Müller’s  Archiv.  1850.  Messungen  über  den  zeitlichen  Verlauf  animalischer 
IMuskcln. 


Die  i^fessiing  (lerCurveii  Avui-dc  mit  einem  Scliiek’sclien.Sclirauben- 
mikrometer  ausgeftilivt,  Avelclier  0,oooi  Pariser  Zoll  angab.  Der  Pewegnngs- 
apparat  dieses  Mikrometers  ist  so  vollkommen,  dass  die  jAie.ssung  an  sich 
keine  Bcliwierigkeit  darbot.  Die  Fehler  würden  1 '/.,  "/o  nicht  überstiegen 
haben,  Aveim  nur  die  Halbirung  genau  genug  zu  machen  geAvesen  Aväre.  Die 
Linien  Averden  bei  dünner  Berussung  so  fein,  dass  ihre  Breite  der  Abmessung 
keine  ScliAvierigkeit  bereitet,  Avenn  nicht  hin  und  Avieder  Ilusspartikelchen 
mit  fortgCAvischt  Avorden  sind.  Da  jedocli,  A\'ie  erAvähnt,  die  Curven  durch 
die  Erschütterungen  verdorben  Avordeu  sind,  so  gehen  die  Fehler  Avohl  bis 
10%  hinauf.  Am  richtigsten  sind  die  Zahlen  für  0,oi  Secunde,  Avenn  man 
die  ScliAvingung  von  Mittellinie  zu  IMittelinie  rechnet,  demnächst  am  richtig- 
sten sind  die  Zahlen,  Avelche  Amn  der  Mitte  der  einen  halben  Sclnvingung  zur 
nächstfolgenden  gehen,  am  unsichersten  ist  endlich  stets  dieiMessung  an  der 
Convexität  der  Ausbuchtung,  da  sich  hier  nicht  mit  voller  Hchärfe  angelten 
lässt,  Avo  der  Buhepunkt  der  StimmgabelscliAvingung  liegt. 

Es  Avird  richtiger  sein,  eine  Stimmgahel  von  rascherer  SchAvingung  au- 
zuAvenden;  es  Averden  jedoch  dabei  die  Excursionen  bedeutend  kleiner,  das 
Anheften  sclnvieriger  und  die  Fehler,  Avelche  durch  kleine  Verschiebungen 
der  Mittellinie  entstehen,  vergrössert.  ln  dieser  Untersuchung  ist  deshalb 
vom  (lebrauch  derselben  Abstand  genommen  Avorden. 


Unier.siichuiig. 

Die  Absicht  der  Untersuchung  ging  ursprünglich  dahin,  Zahlenreihen  zu 
geAvinnen,  AVclche  über  die  Art  der  Muskcltliätigkeit  mit  Hülfe  des  Gesetzes 
vom  freien  Fall,  der  gleichförmig  verzögerten  Bewegung  auf  Basis  der  Ana- 
lysis, Aufschluss  geben  sollten.  Die  Zahlenreihen  sind  jedoch  noch  nicht  so 
exact  gCAVorden,  dass  an  einen  Versuch  in  dieser  Bichtung  zu  denken  Aväre; 
dagegen  genügen  sie,  um  eine  vollständigere  Bechenschaft  über  dieMuskel- 
thätigkeit  zu  geben  als  man  sie  bisher  hatte.  Hauptsächlich  Avard  derBiceps 
des  Froschschenkels,  Avelcher  stets  direct  ad  maximum  gereizt  Avurde,  für 
die  Untersuchung  verAvandt.  Die  Frösche  Avaren  ziemlich  von  gleicher 
Grösse,  dagegen  so  verschieden  in  ihren  Leistungen,  dass  es  kein  Interesse 
haben  Avürde,  die  Mes.sungen  der  Muskellängeu  anzugehen,  da  dieselben 
Aveit  unerheblichere  BcliAvaukungen  in  ihrer  Länge,  als  in  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit zeigten. 

Zunächst  gebe  ich  die  Beobachtung  über  das 

Stadhim  der  latenten  Reiznng. 

Bei  den  Absprungscurven  findet  man  geAvöhnlich  die  Amn  Helmholtz 
angegebene  Zeit  von  »/.,oo  Secunde  sehr  exact  eingehalten,  so  dass  dafür  eine 
bedeutende  Zahl  A’on  Belegen  gebracht  Averden  könnte.  Bei  stärkerer  Be- 
lastung und  Ermüdung  tritt  auffallend  langsam  die  Verlängerung  der  laten- 
ten Beizung  bis  etAvas  über  ö,oi  Secunde  ein.  Dies  Verhalten  ist  die  Eegel, 
Avenn  man  einfach  den  Eahmen  am  Äluskel  aufhäugt.  Mau  kann  es  aber 
beträchtlich  durch  gCAvisse  Kunstgriffe  modificiren.  Schon  Helmholtz  hat 
angegeben,  dass  man  den  Muskel  vor  dem  Versuch  durch  Anhängung  eines 
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(Gewichts  dehnen  und  alsdann  das  Gewiclit  entfernen  müsse,  wenn  man  die 
: raschesten  Zuckungen  haben  wolle.  Dem  entsprechend  finde  ich,  dass  man 
dem  Schreibrahmen  eine  sehr  geringe  Masse  geben  muss;  indem  man  ihn 
,z.  B.  durch  eine  Federpose  mit  hölzerner  Axe  in  Gewicht  von  einem  Gramm 
. ersetzt  und  dann,  bevor  die  Contraction  beginnt,  den  Rahmen  stark  nach  ab- 
'wärts  zieht  und  sehr  leise  den  Zug  nachlässt,  bekommt  man  Zuckungen, 
\-\velche  nach  Ablauf  der  ersten  400  stel  Secunde  und  vor  der  zweiten  400  stel 
t-Secimde  beginnen.  Das  hiauptgewicht  fällt  auf  die  richtige  Dehnung  des 
IMuskels;  je  vollkommener  diese  geglückt  ist,  desto  früher  tritt  die  Be- 
^weguug  ein,  wenn  die  Masse  des  Rahmens  nur  nicht  allzu  bedeutend  ist.  Es 
'wird  sich  daher  empfehlen,  für  exactere  Untersuchungen  einen  eigenen 
-Apparat  zu  construiren,  mit  welchem  der  Muskel  auf  die  gleiche  Länge  ge- 
■ dehnt  werden  kann,  da  dies  weder  durch  Anhängen,  noch  Loslösen  von 
(Gewichten,  noch  durch  Zug  am  Rahmen  genügend  sicher  erreicht  wird.  Die 
ILänge  des  Muskels  ist  so  sehr  variabel,  dass  ein  solches  Hülfsmittel  nicht 
(entbehrt  werden  kann.  Es  könnte  der  Einwurf  gemacht  werden,  dass  der 
.'Muskel  nach  stattgefundener  Dehnung  sich  fortwährend,  wenn  auch  sehr 
1 langsam  verkürzt  und  dass , da  die  betreffenden  Versuche  n u r 
(einige  Minuten  nach  der  Dehnung  angestellt  wor den,die  erste 
IHebimg  rein  passiv  erfolgt  sei.  Dagegen  spricht  jedoch  Folgendes:  Einmal 
^geschieht  die  passive  Verkürzung  in  diesem  Falle  so  langsam,  dass  sie  in 
idem  Zeitraum  von  '/4Ü0  Secunde  unmerklich  ist,  und  zweitens  ergiebt  sich, 
(dass  beim  Abspringen  und  sofortigen  Anhalten  der  Stimmgabel  ohne  Reizung 
liles  Muskels  der  von  demselben  gezeichnete  Querstrich  keine  grössere  Breite 
iirinnimmt,  als  in  dem  Falle  geschieht,  wo  der  Muskel  jene  Dehnung  nicht 
«rfuhr. 

Als  Beleg  für  die  kürzesten  Zeiten  der  latenten  Reizung  mögen  die  Figuren 
I),  2 und  12  dienen,  wo  der  Moment  der  Hebung  durch  ein  Kreuz  augemerkt 
^st,  und  ausserdem  die  folgenden  Zahlen.  Für  die  Bewegung  per  Vjoo"- 
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Fig.  9.  Biceps  Pose  ohne  Gew. 
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Der  Anfang  der  Hebung  ist  schwer  genau  zu  bestimmen.  Man  kann  über- 
liiaupt  nur  dadurch  die  Hebung  in  der  2,400  Secunde  messen,  dass  mau  das 
■-^adenlcreuz  des  Oculars  ganz  genau  in  (lie  Richtung  des  Strichs  bringt  und 
dann  die  Hebung  bestimmt.  Es  hält  jedoch  schwer,  dies  mit  voller  Genauig- 
iceit  zu  thun;  übrigens  ist  der  Radius  des  Kreises,  in  Avelchem  die  Stimm- 
gabel schwingt,  so  lang,  dass  die  Messung  dadurch  nicht  infiuenzirt  wird. 
Auffallend  ist,  dass  dieCurven  so  spitz  um  wenden,  da  doch  die  Theorie  ver- 
engt, dass  die  Stimmgabel  an  diesen  Stellen  besonders  langsam  bewegt 
'vird;  da  jedoch  auch  noch  weiter  hinauf  die  Wendepunkte  der  Curve  sehr 
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spitz  geschrieben  sind,  so  kann  daraus  kein  Einwand  gegen  die  Riclitigkeit 
des  Verhaltens  genommen  werden;  beiläufig  sei  erwähnt,  dass  bei  gewissen 
Stellungen  der  Magnete  die  Stimmgabel  langsamer  in  der  Nähe  desselben,  ’ 
rascher  in  der  Fernstellung  sich  wendet.  Die  Methode  eignet  sich  offenbar 
besonders  gut  um  die  erste  Bewegung  des  Muskels  deutlich  zu  machen,  da 
die  Linien  ja  über  einander  gelegt  werden;  es  ist  bekannt,  dass  Place  1.  e. 
schon  einmal  0,0033  Secunde  für  das  Stadium  der  latenten  Reizung  gefun- 
den hat  und  dasselbe  im  Mittel  zu  0,005  Becunde  angiebt.  Die  Kürze  dieser 
Zeit  gewinnt  ein  besonderes  Interesse , wenn  man  bedenkt,  dass  dadurch 
eine  Uebereiustimmung  mit  der  Zeit  electrischer  Schwankungen  ira  Muskel, 
wie  sie  Bernstein  gefunden  hat,  hergestellt  wird.  Sehr  verlängert  sich 
durch  gewisse  Umstände,  namentlich  durch  schlechte  Leistungsfähigkeit  des 
Muskels,  durch  Kälte,  Ermüdung  und  Ueberlastung  das  Stadium  der  laten- 
ten Reizung.  Als  Belege  mögen  dienen  Fig.  4.  Muskel  bei  0,o  latente  Rei- 
zung *7400  Secunde.  Fig.  3 ermüdeter  Muskel,  nachdem  er  200  Grm.  getra- 
gen hat.  Fig.  1 1 Hebung  in  der  3 ‘/400  stel  Secunde.  Betreffende  Messungen 
sind  etwa  folgende ; 


Zeit  in  400stel  Sec. 

1 

2 

3 

4 

5 

(i 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Bic.  eingeklemmt- 

ü 

0 

2 

1() 

74 

118 

112 

108 

222 

309 

307 

349 

Bic.  eingeklemmt 

0 

0 

0 

19 

24 

27 

32 

73 

150 

200 

232 

235 

gebrauchter  Muskel 

ü 

0 

ü 

ü 

5 

7 

32 

44 

84 

SO 

165 

200 

Bic.  bei  0 Grad.  5 Grm.  B. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

6 

20 

35 

Uehersicht  der  Messungen. 

Ich  will  nunmehr  zunächst  die  Zahlen  der  Messungen,  welche  zur  Be- 
sprechung dienen  sollen,  zusammenstellen.  Dieselben  sind  zwar  mehrfach 
nachgemessen,  jedoch  nicht  genauer  nach  wissenschaftlicher  Methode  corri- 
girt,  da  die  Fehler  zu  grosse  sind  um  eine  solche  Correctur  zu  erlauben, 
ln  erster  Linie  steht  eine  Reibe  von  Zuckuugscurven,  welche  von  einem  aus 
Cedernholz  geschnitzten  Ralimen  gemacht  wurden , der  im  Ganzen  2,5  Grm. 
wog  und  statt  des  Messingrahmens  ins  Myographien  eingespannt  wurde. 
Nr.  1 bis  5.  — Sodann  einige  mit  dem  von  der  vorderen  Querstange  und 
dem  Aequilibrir-Gewicht  (6  und  7)  und  -Stange  (8)  befreiten  Messing- 
rahmen gemachten  Zuckungs-Curven.  — Hierauf  Curven,  Nr.  9 und  10, 
welche  ndt  der  schon  vorliin  erwähnten  Federpose  geschrieben  worden 
sind.  — Ferner  eine  Curve  Nr.  1 1 mit  genau  aequilibrirten  Messingrahmen 
geschrieben.  — Dann  die  Curven  (Nr.  12,  13  und  14),  bei  denen  der  aequi- 
librirte  Messingrahmen  so  fest  in  der  Axe  eingeklemmt  wurde , dass  er  nur 
dem  unmittelbaren  Zuge  folgen  konnte , nicht  aber  selbstständig  weiter  flog. 
— Nr.  15  und  16  sind  Curven  bei  100  Grm.  Belastung,  die  letztere  von  einem 
schon  gebrauchten  Muskel.  — Nr.  17  eine  Curve  mit  der  Federpose,  erhalten 
durch  Reizung  der  gesummten  Orbita-Muskulatur  des  Frosches,  wobei  der 
Halcen  das  zuvor  entleerte  Auge  fasste,  während  der  Schädel  in  der,  den 
Muskel  tragenden  Klemme  befestigt  war.  — Nr.  18  Zuckung  des  Biceps 
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eines  dauernd  bei  Null  Grad  aufbewalirten  Froscl  es  am  Messingralimen  mit 
5Grm.  Iklastung  und  zum  Vcrgdeicli  Nr.  19,  eine  Curve  unter  denselben  Be- 
dingungen eines  in  der  Wärme  gehaltenen  Tbieres.  — Dann  vier  Curven, 
erzeugt  lediglich  durch  die  Elasticität  des  Muskels,  — am  Messingrahmen 
ohne  Aequilibrirstange  Nr.  20  bei  stärkerer  und  Nr.  21  bei  schwächerer  An- 
spannung, — Nr.  22  am  Holzrahmen  und  Nr.  23  an  der  Federpose.  Diese 
wurden  so  erzeugt,  dass  der  Rahmen  durch  einige  Coconfäden  stark  herab- 
gezogen ward,  Avobei  der  Muskel  sich  dehnen  musste;  daun  ward  der  Faden 
mit  einer  Scheere  rasch  durchschnitten,  der  Muskel  schnellte  empor  und 
zeichnete  die  Curve.  Um  eine  Uebersicht  der  BeAveguug  von  Anfang  bis  zu 
Ende  zu  geben,  sind  noch  einige  Absprungscurven  hiuzugefügt  Avorden,  ob- 
gleich dieselben  wegen  nicht  so  grosser  Regelmässigkeit  der  Schwingungen 
noch  Aveniger  vollkommene  Messungen  gestatten.  Nr.  24  Absprung  am 
Messingrahmen  ohne  Stange  — Nr.  25  Holzrahmen  mit  10  Grm.  Belastung 
— Nr.  26  Federpose  und  Nr.  27  und  28  bei  eingeklemmten  Messingrahmen. 

Bei  allen  diesen  Curven  ist  unter  den  Buchstaben  ditf.  die  Differenz  von 
der  einen  zur  andern  400stel  Secunde  genommen  Avorden,  wodurch  also  die 
GeschAvindigkeits-Zu-  oder  Abnahme  ausgddr lickt  ist.  Die  Messungen  be- 
ginnen alle  am  Gipfel  der  Curve,  so  dass  der  Anfang  und  das  Ende  der  Cur- 
ven durch  die  beiden  letzten  Zahlen  rechter  Hand  bezeichnet  werden ; Avenn 
man  also  die  Folge  der  BeAvegung  wie  sie  Avirklich  geschehen  ist,  haben 
AAnll,  Avird  man  die  mit  dem  Namen  „Steig“  bezeichnete  Curve  von  rechts 
nach  links  lesen  müssen  und  darauf  die  Fallcurve , ihr  anschliessend  von 
links  nach  rechts  vorAvärts  schreitend. 

Diese  Anordnung  erleichtert  die  ohnehin  schwierige  Uebersicht  so  sehr, 
dass  ich  ihr  schliesslich  den  Vorzug  vor  der  natürlichen  Reihe  geben 
musste.  (Siehe  die  beigefügte  Tabelle  über  die  Messungen.) 

Die  Einer  der  vorstehenden  Zahlen  haben  den  Werth  von  0,001  Pariser 
Zoll,  die  erste  Decimale  0,0001.  Die  Bedeutung  Amrstehender  Zahlenreihen 
ergiebt  sich  am  einfachsten,  Avenu  Avir  einmal  das  Fallgesetz  berücksichtigen 
Avollen. 

Man  findet  in  den  Lehrbüchern  der  Physik,  dass  nach  der  Formel 
s = Y . t2  die  Fallräume  betragen  für 

1 Secunde  — 15' 

2 Secunden  — 60 ' 

3 „ —135' 

4 „ — 240' 

5 „ — 375' 

Diese  Zahlen  geben  aber  nur  die  Fallräume  für  die  ganze  Zeit  an.  Wir 
würden  sie  aus  unsern  Zahlen  finden,  Avenn  wir  alle  vorhergehenden  Zahlen 

bis  zu  der  gesuchten  Secunde  summiren.  Unsere  Zahlen  entsprechen  der 

ersten  Differenzreihe  der  arithmetischen  Zahlenreihe,  welche  beim  Fallge- 
setz aus  der  oben  genannten  Formel  hervorgebt.  Diese  Reihe  findet  sich, 
Avenn  Avir  die  näclistfrüheren  der  obigen  Zahlen  von  den  folgenden  ab- 
ziehen,  also: 
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0 

i5 

60 

135 

240 

375 

A 15. 

45 

75 

105 

135 

[> 

30 

30 

30 

30 

Es  geben  also  die  Zahlen  der  ersten  Diflferenzreihe : 

15  für  die  erste, 

45  - - zweite, 

75  - - dritte  Secunde  u.  s.  w. 

als  den  durchfallenen  Raum  an. 

Die  obigen  Messungen  entsprachen  nun  stets  dieser  ersten  Differenzreihe. 

Bei  Zahlenreihen,  welche  aus  Gleichungen  zweiten  Grades  entstanden 
sind,  müssen  nun  die  Glieder  der  zweiten  Differenzreihe  ^2  gleich  sein, 
und  wir  finden  dem  entsprechend,  dass  in  derTliat  15 — 45,45 — 75,75 — 105 
u.  s.  w.  stets  die  Zahl  30  ergeben,  welche  die  Beschleunigung  durch  die 
Schwere  beim  freien  Fall  auscb-ückt. 

Dies  Verhalten  giebt  nun  die  eigentliche  und  wichtigste  Controle  der 
Versuche  ab,  denn  wir  werden  zunächst  jetzt  fragen  können,  wie  sich  die 
durch  den  freien  Fall  gebildeten  Curven  in  unserem  Apparate  verhal- 
ten und  in  wie  weit  sie  den  theoretischen  Anforderungen  entsprechen.  Unter 
der  Annahme,  das  g = 30,16  Fuss  sei,  berechnet  sich  der  Fallraum  pro 
'/200  Secunde  wie  folgt: 


Secunde 

A' 

A' 

0 

0 

0,005 

0,01 

0,004524 

0,018096 

0,004524 

0,013572 

0,022620 

0,009048 

0,015 

0,040716 

0,031668 

)> 

0,02 

0,072384 

0,040716 

» 

0,025 

0,113100 

0,049764 

» 

0,03 

0,162864 

0,058812 

0,035 

0,221676 

0,067860 

V 

0,04 

0,289536 

0,076908 

V 

0,045 

0,366444 

0,085956 

}} 

0,05 

0,452400 

0,095004 

)i 

0,055 

0,547404 

0,103852 

V 

0,06 

0,651256 

0,113000 

0,065 

0,764556 

0,122148 

» 

0,07 

0,886704 

0,131196 

0,075 

1,017900 

0,140244 

0,08 

1,158144 

0,149292 

0,085 

1,307436 

0,158340 

0,09 

1,465776 

0,167388 

ij 

0,095 

1,633164 

0,176436 

9} 

0,1 

1,809600 
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Bei  den  Fallyersuchen  mit  dem  Myographien  handelt  es  sich  allerdings 
nicht  um  den  vollständig  freien  Fall,  sondern  die  heschlcnnigende  Kraft  der 
Schwere  wird  verringert  einestheils  durch  die  Reibung  an  der  Axe  und 
ferner  durch  die  Reibung  am  Zeichenstift,  sie  wird  vergrössert  durch  die 
Länge  des  Hebelarms  und  ist  abhängig  von  der  Masse  des  Rahmens,  welche 
in  Bewegung  versetzt  werden  soll,  die  bei  den  verschiedenen  Versuchen  eine 
sehr  verschiedene  war,  endlich  durch  den  Widerstand  der  Luft,  der  nament- 
lich bei  der  Federpose  etwas  ins  Gewicht  fällt. 

Für  diese  Untersuchung  kamen  drei  Methoden  in  Anwendung.  Erstens 
eine  Methode  mitAbsprnng,  wobei  der  zeichnende  Stift  auf  einem  Siegellack- 
ti-öpfchen,  welches  auf  der  Glasplatte  befestigt  war,  lag  und  beim  Absprung 
der  Stimmgabel  von  diesem  herabfiel.  Diese  Methode  gab  jedoch  wegen  der 
nicht  genügenden  Form  der  Lacktröpfchen  kein  gutes  Resultat. 

Bei  der  zweiten  Methode  wurde  der  Rahmen  durch  einen  Coconfaden 
gehoben  erhalten,  während  die  Stimmgabel  schwingt,  und  dann  plötzlich 
losgelassen.  Dabei  zeigt  sich,  dass  das  Abbrennen  des  Fadens,  wie  solches 
z.B.  vonMarrey  bei  Gelegenheit  seiner  schönen  Untersuchungen  über  die 
Muskelcurveu  angewandt  worden  ist,  den  Anforderungen  nicht  entspricht. 
Der  Zeichenstift  fällt  nämlich  in  diesem  Falle  nicht  plötzlich  genug,  sondern 
der  Faden  verlängert  sich  während  des  Abbrennens  ein  wenig  und  modifi- 
cirt  dadurch  den  Anfang  der  Fallcurve.  Die  besten  Resultate  wurden  auf 
die  Weise  erhalten,  dass  man  den  Faden  an  einer  schweren  beweglichen 
Stange  fixirt  und  ihn  dadurch  erschlafft,  dass  man  mit  der  bereits  in  Be- 
wegung begriffenen  Hand  die  Stange  im  Sinne  der  Erschlaffung  des  Fadens 
fort  stösst. 

Eine  dritte  Methode,  welche  darin  bestand,  dass  man  den  Rahmen, 
während  die  Stimmgabel  schwingt,  von- unten  her  in  die  Höhe  wirft,  ist  theo- 
retisch die  beste , denn  man  findet  das  erste  Glied  der  Fallcurve  respective 
den  Nullpunct  vollständig  sicher  an  der  Stelle,  wo  das  Steigen  aufhört  und 
der  Fall  beginnt;  jedoch  der  Uebelstand,  dass  der  Rahmen  selbst  durch  den 
Stoss  in  Erschütterung  geräth  und  in  Folge  dessen  unregelmässige  Linien 
zeichnet , beeinträchtigt  die  Brauchbarkeit  dieser  Curve. 

Wenn  das  erste  Glied  der  arithmetischen  Zahlenreihe  des  Falles  ver- 
deckt ist,  berechnet  sich  die  theoretische  Zahlenreihe  wie  folgt.  Bezeichnen 
wir  ein  beliebiges  Glied  im  Anfang  der  Reihe  mit  a,  die  Summe  aller  Zali- 
len,  a inclusive,  mit  s und  die  Anzahl  der  Seciindentheile  mit  n , so  ist  der 
constante  Zuwachs 

, 2 s — 2 na 

~ n (n  — 1) 

Man  kann  d auch  mit  Hülfe  des  letzten  Gliedes  der  Reihe  berechnen, 
jedoch  ist  diese  Rechnung  desshalb  weniger  zu  empfehlen,  weil  die  Messung 
dieses  Gliedes  wegen  der  bedeutenden  Grösse  desselben  weniger  genau  ist 
und  zu  grossen  Einfluss  auf  die  Differenz  d ausübt;  übrigens  kann  man 
aucli  die  mittlere  Differenz  direct  entnehmen.  Von  sehr  zahlreichen  Messuu- 


I)  Du  Mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie  pag.  232. 
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gen,  welche  in  Bezug  aut'  den  freien  Fall  mit  nnserm  Apparat  angestellt 
sind , folgen  hier  einige  Prol)en. 

Der  Zuwachs  ist  also  0,007857  Pariser  Zoll  für  '/^oo 

cimde  oder  0,02355  für  '/200  Hecunde,  folglich,  da  für  den  

freien  Fall  diese  Zahl  0,09048  ist  und  überdies  die  Ge-  i 

schwindigkeit  auf  das  Dopjmlte  vergrüssert  wird,  hat  eine  5 


bedeutende  Verzögerung  des  Falles  stattgefunden. 


Die  Uehereinstimimmg 


ist  nicht  gross 


genug 


der  Zahlen 

um  die  Fehler  alleine  als  Messungsfehler  auszugehen,  son- 
dern es  ergieht  sich  aus  den  Abweichungen  pro  '/,oo  Secunde, 
dass  in  der  Mitte  des  Falles  eine  verstärkte  Reibung  einge- 
treten sein  muss.  Diese  Curve  war  nach  der  älteren  Methode 
gemacht,  wo  in  der  That  die  Reibung  auf  der  Mitte  der  Platte 
besonders  stark  ist. 

Fallcurven,  bei  denen  dieser  Fehler  vermieden  ward, 
sihd  folgende.  Nr.  1,  2 und  3 sind  auf  derselben  Platte 
geschrieben,  also  soweit  möglich  unter  gleichen  Bedingun- 
gen, Nr.  4 auf  einer  neuen  Platte  unter  sonst  denselben  Um- 
ständen. (Siehe  .Seite  1 19.) 

Es  lässt  sich  aus  diesen  Curven  ersehen,  dass  ziemlich 
beträchtliche  Fehler  bei  der  Messung  Vorkommen.  Wir  linden 
z. B.  in  Curve  Nr. 2 nebeneinander  den  Zuwachs  von  202  und 
428,  während  die  durchschnittliche  Differenz  312, § beträgt; 
nimmt  man  aber  aus  202  und  128  das  iMittcl,  so  ergiebt  sich 
die  Zahl  315,  und  bei  den  übrigen  die  Differenzen  der  jUittcl- 
zahl  nahezu  ents])rcchend,  so  lässt  sich  hier  evident  ein  Fehler 
der  Messung  nachweisen.  Derselbe  kann  nun  entweder  in 
einer  kleinen  Unregelmässigkeit  der  Mittellinie  oder  in  einer 
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also  darauf  gefasst  sein,  dass  auch  in  den  andern  Messungen 
ähnliche  Fehler  Vorkommen.  Abgesehen  davon  zeigt  sieh  in 
den  Cnrven  Nr.  1 und  4 eine  Zunahme  der  Differenz  bei  der 
15c.schleunigung  der  Bewegung,  Avährend  dieselbe  in  den  bei- 
den andern  Curven  nicht  vorhanden  ist.  Ferner  i.st  die  ab- 
solute Fallgeschwindigkeit  sogar  auf  derselben  Platte  eine 
verschiedene  gcAvesen,  denn  wir  finden  als  durchschnittlichen 
Zuwsichs  305,1 , 312,8  und  335,3  ihr  die  ersten  drei  Cnrven, 

272,3  i^hr  die  vierte  und  223,3  für  eine  fünfte  Curve,  welche 
sich  auf  derselben  Platte  befand.  Der  kleine  Zinvachs  der 
Differenz  dürfte  wohl  durch  geringe  Abweichung  der  Platte 
von  der  perpendikulären  Richtung  bedingt  sein.  Die  Ver- 
schiedenheit der  absoluten  Differenz  zeigt,  dass  durch  die 
Einstellung  des  Apparats , Avelche  einen  mehr  oder  weniger 
starken  Druck  der  Feder  gegen  die  Glasplatte  bewirkt,  ein 
so  grosser  Einfluss  geübt  wird , dass  eine  genügende  Ueber- 
einstimmnng  in  der  absoluten  Fallgeschwindigkeit  bei  leichten 
Rahmen  nicht  zu  erzielen  ist;  wenigstens  waren  Versuche,  welche  in  dieser 

wie'  sehr  zahlreiche  Messungen  ergaben,  Amn 
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keinem  bessern  Erfolge.  Da  dieser  Uebelstand  vorerst  unüberwindlich  war, 
muss  die  Vergleichung  der  Muskelcurven  in  möglichst  engen  Schranken 
gehalten  werden.  Auf  der  andern  Seite  ist  es  also  ge- 
rechtfertigt, wenn  auf  kleine  Unregelmässigkeiten  der 
Zahlen  kein  grosses  G-ewicht  gelegt  wird. 


Analyse  der  Ziickimgscurve. 

A.  Mittlerer  Theil. 

An  der  Mehrzahl  der  durch  den  Rahmen  geschrie- 
benen Curven  lässt  sich  mit  grosser  Evidenz  nachweisen, 
dass  der  grössere  Theil  der  Bewegung  und  der  ganze 
Fall  nichts  andres,  als  eine  z u 1 e t z t d u r c h d i e 
E 1 a s t i c i t ä t m o d i f i c i r t e W u r f c u r v e ist.  Es 
muss  jedoch  gleich  erwähnt  werden,  dass  dieser  Aus- 
spruch zunächst  nur  für  den  in  Rede  stehenden  Apparat, 
durchaus  nicht  für  jede  Art  die  Zuckung  aufzuschreiben 
Gültigkeit  hat.  Der  Beweis  wird  am  leichtesten  an  der 
Figur  einer  solchen  Zuckungscurve,  Fig.  5 und  6,  geführt. 

Es  ergiebt  sich  nämlich,  dass  in  dem  Falle,  wo  genau  am 
Ende  einer  Schwingung  die  Hebung  sich  in  Fall  verwan- 
delt, die  auf-  und  absteigende  Curve  in  ihrem  obern 
Theile  sich  möglichst  vollkommen  decken.  Findet  aber 
die  Umkehr  zu  irgend  einer  andern  Zeit  statt,  so  erkennt 
man  dennoch  die  Identität  der  Bewegung  daraus , dass 
die  Kreuzungs-Puncte  der  Steig-  und  Fallcurve  für  je 
Vioo  Secunde  sich  in  gleichmässiger  Entfernung  von  der 
Mittellinie  befinden;  Fig.  7.  Die  Messung  muss  natür- 
lich das  gleiche  Verhalten  ergeben.  Bei  genauer  mikro- 
scopischer  Untersuchung  bemerkt  man  aber  doch  eine 
kleine  Verschiedenheit  der  Schnelligkeit,  es  nimmt  näm- 
lich die  Geschwindigkeit  beim  Steigen  ein  wenig  rascher 
ab,  beim  Fallen  ein  wenig  langsamer  zu,  — jedoch,  wie 
wir  sogleich  sehen  werden,  dient  dies  Verhalten  nur  zur 
Bestätigung  des  obigen  Ausspruches.  Um  die  Identität 
des  obern  Theils  unserer  Curve  mit  einer  Wurfcurve  zu 
beweisen,  muss  gezeigt  werden,  dass  erstens  die  relati- 
ven Verhältnisse  und  zweitens  die  absoluten  Maasse  mit 
der  Wurfcurve  an  unserm  Apparat  übereinstimmeu.  Ist 
dieser  Beweis  geführt,  dann  kann  man  behaupten,  dass 
die  Bewegung  des  Muskels  an  diesem  Theile  der  Curve 
keinen  Antheil  hat,  sie  könnte  höchstens  genau  gleich 
oder  langsamer  sein,  auf  keinen  Fall  in  irgend  einem 
Theil  rascher.  Aus  dem  Fallgesetz  ergiebt  sich  ohne 
Weiteres,  dass  der  in  die  Höhe  geworfene  Rahmen  genau  in  derselben' 
Weise  ansteigen  muss,  wie  er  herabfällt,  sobald  er  sich  frei  bewegt.  Er 
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wird  nur  iin  ersten  Zcittlieil  um  denZuwaclis  g,  im  zweiten  Zeittlieil  wieder 
um  denselben  Zuwaelis  verlang-samt , bis  endlicli  im  letzten  vollen  Zeittlieil 
seine  aufsteigende  Bewegung  genau  gleich  der  während  dieses  Zeittheils 
erfolgenden  Ahnahme  g,  ist,  alsdann  kehrt  er  um  und  fällt  am  Ende  des 
ersten  Zeittheils  mit  der  Geschwindigkeit  g,  des  zweiten  2 g u.  s.  w. , bis  er 
schliesslich  genau  da,  wo  der  Wurf  hegann,  seine  Anfangsgeschwindigkeit 
wieder  erreicht.  Findet  nun  al>er  eine  Keibimg  statt,  so  wird  sich  beim 
Steigen  zu  der  Abnahme  durch  g noch  diejenige  Verzögerung  hinzugesellen, 
welche  dnreh  die  Reibung  bedingt  ist.  Das  Steigen  wird  daher  rascher 
aufliören , wie  es  ohnedies  geschehen  sein  würde.  Beim  Fall  dagegen  wird 
die  Reibung  der  Beschleunigung  g entgegen  wirken  und  es  wird  demnach 
eine  kleine  Incongruenz  der  Curven  in  dem  Sinne  eintreten , wie  die  Zeich- 
nung sie  zeigt.  Um  ein  Beispiel  zu  geben  sei  angenommen,  dass  ein  ge- 
stossener  Körper  124Fuss  vertical  fliegen  würde,  wenn  die  Anziehungskraft 
den  Flug  nicht  hemmte,  sei  nun  g = 30  und  komme  dazu  eine  Reibung  von 
U/o,  so  würde  der  Körjier  sich  bewegen  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
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Bei  der  Umkehr  der  Ansteigebewegung  in  den  Fall  wird  ausserdem 
eine  kleine  Biegung  des  Ralimens  eintreten  müssen,  welche  in  demselben 
Sinne  wie  die  Reibung  wirkt.  Ich  stelle  nun  einige  Messungen  von  Fall- 
curven  neben  den  fallenden  ddieil  der  Mnskelcurve,  welche  auf  derselben 
Blatte  dadurch  gewonnen  worden  sind,  dass  der  Rahmen,  welcher  von  dem 
ruhenden  Muskel  getragen  wird,  in  die  Höhe  geworfen  ward  und  alsdann 
frei  herabfiel,  soAveit  es  der  Muskel  gestattete.  Da  der  Anfang  des  Falles 
bei  diesen  Curven  nicht  genau  in  demselben  Zeitabschnitt  eintrat,  ist  natür- 
lich der  Fall  während  der  ersten  '/-»oo  Secunde  ein  verschieden  grosser 
gewesen.  Diesen  Unterschied  kann  man  dadurch  ohne  erheblichen  Fehler 
ausgleichen,  dass  man  überall  die  Differenz  des  ersten  Gliedes  addirt  oder 
subtrahirt.  Wir  haben  also  bei  Curve  Nr.  2 Holzrahmen,  die  erste  nicht 
vidle  V200  Secunde  38  und  in  der  entsprechenden  Fallcurve  74,  ziehen  dem- 
nach von  sämmtlichen  Zahlen  derFallcuiwe  74  — 38  = 36  ab.  DieOriginal- 
curve  kann  man  natürlich  durch  das  umgekehrte  Verfahren  immer  wieder 
erhalten.  Achnlich  ist  es  bei  Curve  Nr.  4,  wo  wir  17  und  bei  der  Fallcurve 
99  im  Anfang  haben,  hier  Avird  folglich  zu  allen  Zahlen  der  Curve  No.  4, 
82  addirt 


Fall  von  Nr.  2 

38 

220 

302 

492 

540 

710 

freier  Fall 

38 

211 

375 

482 

624 

692 

Fall  von  Nr.  4 

99 

252 

414 

529 

649 

721 

freier  Fall 

99 

233 

385 

486 

572 

717 

Vergleicht  man  nun  die  beiden  Parallel-Curven  soAvohl  mit  einander,  als 
auch  die  vier  Curven  unter  sich,  so  ergiebt  sich  auch  im  Bezug  auf  die 
fibsoluteu Zahlen  eine  so  genügende  Aehnlichkeit  derselben,  dass  nicht  Avohl 
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daran  gezweifelt  werden  kann,  es  handle  sicli  nur  um  freien  Fall.  Der 
Muskel  ist,  wie'man  sieht,  in  beiden  Fällen  noch  ein  wenig  rascher  gefallen, 
wenn  er  sich  contrahirt  hatte,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  gewesen  wäre, 
so  dass  auf  keinen  Fall  der  Rahmen  am  freien  Fall  gehindert  gewesen  sein 
kann.  Es  kommen  allerdings  auch  Curven  vor , bei  welchen  der  Rahmen 
mit  ruhendem  Muskel  etwas  rascher  gefallen  ist,  dies  jedoch  nur  innerhalb 
der  Gränzen  der  Messungsfehler.  Diese  Fehler  sind  wie  die  Curven  zeigen 
allerdings  sehr  Störend,  jedoch  lassen  sie  sich  durch  die  vielen  correspon- 
direnden  Belege  genttgend  eliminiren,  auch  ist  das  Verhalten,  dass  die 
obersten  Theile  der  Zuckungscurve  eine  Wurfcurve  sind,  an  sich  weder 
überraschend  noch  unwahrscheinlich.  Beim  Messingrahmen  tritt  im  Ganzen 
die  Wurfbewegung  nicht  so  deutlicli  hervor,  wie  beim  Holzrahmen;  sei  es 
nun,  dass  die  durch  seine  Schwere  bedingte  grössere  Reibung  in  den  Axen 
allein  daran  die  Schuld  trägt,  sei  es,  dass  der  Muskel  in  der  That  längere 
Zeit  hindurch  sich  an  der  Bewegung  des  schwereren  Rahmens  betheiligt. 


Messing- 

Steig. 

15,5 

41,8 

48,7 

97 

123 

132 

141 

196 

219 

216 

226 

274 

rahmen 

Fall 

15,5 

38,5 

39,5 

55,5 

88 

91,5 

117 

121 

152 

166,5 

186 

223,5 

Das  erste  Glied  des  Falles  ist  27, q und  hier  reducirt  auf  15,5.  In  andern 
Fällen  ist  die  Congruenz  vollkommener  wie  z.  B.  in  folgender  Beobachtung 
Vjoo  Secunde. 


Steig. 

75 

106 

85 

120 

194 

250  1 

Fall 

75 

107 

93 

134 

208 

263  1 

257 

257 


Das  erste  Glied  des  Falles  ist  18  und  hier  57  dazu  addirt;  und  Nr.  6 
in  ■*/,oo  Secunde 


Steig. 

222,5 

542,5 

805 

1014,5 

Fall 

229 

463,5 

733,5 

998 

An  sich  bedingt  wohl  das  Anhängen  des  Rahmens  an  den  Muskel  eine 
kleine  Verzögerung  des  Falles,  die  möglicher  Weise  auf  die  Wb-kung  des 
Bindegewebes  zu  schieben  ist.  So  ergab  die  Messung  am  Messingrahmen 
für  Yoo  Secunde 
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4 

5 

6 

1. 

Freier  Fall 

0 

289„ 

578,0 

874 

1175,5 

1482 

2. 

do. 

0 

305 

610 

912 

1240 

1573 

3. 

Fallreizcirrve 

0 

199,4 

452 

711 

960 

1331 

4. 

do. 

0 

240,5 

504,5 

792,5 

1053 

1208 

folglich  ein  langsameres  Fallen  nach  der  Reizung.  Der  ungereizte  Muskel 
auf  derselben  Platte  gab  aber  nur  0.  252,2,  510,.,,  667,5,  796,4,  ^88,5,  wobei 
zu  bemerken  ist,  dass  die  Verzögerung  durch  die  Elasticität  desshalb  früher 
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hervortritt,  weil  der  Kähmen  um  500  Theilstriche  weniger  hoch  gehoben  war,  I: 
wie  bei  den  Reizcurven. 

Ein  scheinbar  ganz  andres  Verhalten  zeigen  die  Curven  mit  Federpose 
Fig.  9,  jedoch  sobald  man  die  Curven  näher  betrachtet  wird  es  wahrschein- 
lich, dass  auch  hier  die  mittleren  und  letzten  Theile  der  Bewegung  von  der 
Activität  des  Muskels  nicht  beeinflusst  werden.  Allerdings  ist  hier  eine 
VergleichungmitdemfreieuFallnicht  mehr  zulässig,  denn  wie  die  sehr  hoch- 
geworfene Elasticitätscurve  Nr.  23  zeigt,  geht  dieser  viel  rascher  von  Statten. 

Es  tritt  im  Gegentheil  das  kleine  Hemmniss , welches  dm-ch  die  Elasticität 
des  Muskels  und  Perimysiums  dem  Fall  des  Rahmens  entgegen  gesetzt  wird, 
ausserordentlich  prägnant  hervor.  Wir  finden  jedoch  auch  hier,  dass  das 
Ende  der  Steigcurve  mit  dem  Anfang  der  Fallcurve  unter  Berücksichtigung 
der  Reibung  genügende  Aehnlichkeit  hat,  um  für  meine  Ansicht  zu  sprechen, 
namentlich  aber  deutet  die  aussergewöhnliche  Verzögerung  des  Falles,  der 
mit  einigen  Schwankungen  durch  ungleich  längere  Zeit  sich  hindurch  zieht, 
darauf  hin,  dass  mechanische  Hindernisse  und  nicht  active  Contractions-Zu- 
stäude  dabei  im  Spiele  sind.  Eine  andere  Deutung  dieses  Verhaltens  wüsste 
ich  wenigstens  nicht  zu  geben. 

B.  U e b e r d a s Ende  der  Z u c k u n g s c u r v e. 

Wenn  man  das  Ende  der  von  den  verschiedenen  Autoren  abgebildeten 
Zuckungscurven  betrachtet,  so  findet  man  an  denselben  einmal  constant  eine 
bedeutende  Verlangsamung  der  Bewegung,  welche  ziemlich  rasch  auftritt, 
und  zweitens  inconstant  eine  allmälig  sich  abgleichende  Wellenlinie,  welche 
letztere  sich  stets  über  dem  Niveau  der  Abeissenaxe  hält.  In  gewisser 
Weise  mehr  normal  würde  jedoch  eine  Curve  sein,  welche  mit  der  Wellen- 
linie unter  die  Abeissenanxe  hinunter  reicht,  denn  man  bekommt  stets 
eine  solche , wenn  man  keine  z u s e h w e r e Belastung  angewandt  hat  und 
unterla.ssen  hat  den  Muskel  vorher  stark  auszudehnen.  Die  Mehrzahl  der 
abgebildeten  Curven  demonstrirt  dies  Verhalten.  Der  Muskel  wird  nämlich 
durch  den  Fall  des  Kähmens  über  seine  natürliche  Länge  ausgedehnt  und 
schnellt  alsdann  ilen  Kähmen  wiederum  über  das  Anfang.sniveau  in  die  Höhe, 
eine  Bewegung,  welche  sich  oft  mehrfach  wiederholt,  dabei  aber  allmälig 
kleiner  wird.  Der  Wendei)unct  der  Fallcurve,  wenn  man  als  solche  nämlich 
die  Stelle  bezeichnen  darf,  wo  die  Fallbeschleunigung  durch  die  Elasticität 
des  Äfuskels  deutlich  abnimmt,  res])ective  sich  in  eine  Verzögerung  um- 
wandelt, tritt  in  den  Älessungen  an  den  Difierenzzahlen  genügend  deutlich 
hervor.  Dasselbe  liegt  stets  eine  Strecke  oberhalb  des  Niveau  und  zeigt 
sich  nicht  merklich  verschieden  beim  gereizten  oder  ungereizten  Muskel. 
Ebenfalls  tritt  die  elastische  Auf-  und  Abbewegung  in  derselben  Weise  ein, 
mag  nun  der  Muskel  gezuckt  haben,  Fig.  7,  oder  passiv  gefallen  sein,  Fig. 

13 — 14,  (doch  muss  der  Rahmen  eine  gewisse  Masse  gehabt  haben).  Wir 
finden  also  auch  hier  wieder  bestätigt,  dass  in  der  letzten  Periode  der 
Zuckiingscurve  der  Muskel  inactiv  geworden  ist,  da  bei  vielen  Zuckungen 
der  Muskel  nicht  vorher  künstlich  gedehnt  war,  so  liegt  der  Wendepuuet 
zwischen  beschleunigter  und  verzögerter  Bewegung  nicht  immer  gleich  weit 
vom  Niveau  ab.  Auch  ändert  er  seine  Lage,  je  iiaclidem  die  Hubhöhe  gering 
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oder  gross  war,  und  zwar  ist  er  im  ersteren  Falle  früher,  im  letzteren  später 
oemerkbar.  Es  hat  daher  kein  Interesse  diesen  Gegenstand  weiter  zu 
rrerfolgeu,  obgleich , wie  wir  sofort  sehen  werden , bei  genaueren  Zahlen  es 
'Wichtigkeit  hätte,  zu  wissen,  bis  wieweit  hinauf  die  Elasticität  des  Muskels 
lauf  das  Gewicht  grossem  Einfluss  hat. 

C.  Verlauf  des  Anfangs  der  C u r v e. 

In  dem  activen  Theil  der  ansteigenden  Curve  ergeben  die  Zahlenreihen 
izwei  bemerkenswerthe  Puncte,  — einmal  die  Periode  stärksten  Zuwachses 
uDiöerenz),  wo  also  die  Bewegung  sich  relativ  am  stärksten  ändert,  und 
zweitens  die  Periode  grösster  Schnelligkeit.  Von  diesem  Stadium  an  lässt 
vsich  an  den  bisher  betrachteten  Curven  die  Contraction  des  Muskels  nicht 
\weiter  verfolgen,  weil  dann  nämlich  der  Bahmen  sich  so  rasch  oder  rascher 
iin  die  Höhe  bewegt,  wie  der  Muskel  selber.  Vermehrt  man  nun  aber  die 
IReibung  durch  stärkeres  Einklemmen  des  Rahmens,  so  dass  er  selbstständig 
rnicht  weiter  fliegt,  dann  kann  man  auch  über  das  Ende  der  Ansteigeperiode 
.Aufschluss  erhalten.  Dasselbe,  Fig.  12,  scheint  jedoch  ziemlich  gleichförmig 
yzu  verlaufen,  so  dass  eine  Periode  grösster  relativer  Verzögerung  nicht 
(deutlich  wird. 

Wir  wollen  jetzt  einmal  die  Steigcurve,  Holzrahmen  Nr.  1,  darauf 
Ihiu  analysiren 
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'Oder  wenn  man  für  0,01  Secunde  rechnet,  wodurch  die  Zahlen  richtiger,  die 
Bestimmung  des  Zeitpuncts  aber  unpräciser  wird,  ergeben  sich,  je  nachdem 
man  bei  der  2-  Vioo  Secunde  oder  bei  der  4.  zu  addiren  aufängt,  für  den 
ersten  Fall 


10 

701 

1693,5 

1542 

907 

197 

Diff.  691 

992 

-151,5 

—635 

—710 

ixnd  für  den  zweiten  Fall 


1360 

1690,5 

1266 

531,5 

Diff.  1175  I 330,5  I —424,5  | —'<34,5  | 

Wir  finden  also  zwischen  der  3.  und  4. 1/400  Secunde  die  grösste  Differenz, 
welche  offenbar  der  grössten  Kraftentwicklung  des  Muskels  entspriclit.  Die 
absolut  grösste  Geschwindigkeit  erst  in  der  Vjoo  Secunde,  während  vor 
und  nach  derselben  die  Differenzen  nur  gering  sind.  Für  Vioo  Secunde 
findet  sich  die  stärkste  Differenz  zwischen  der  3.  und  7.  1/400  Secunde,  folglich 
wird  sie  sich  in  Wahrheit  wohl  in  der  4.  V400  Secunde  nach  dem  Eintritt  der 
merklichen  Bewegung  gefunden  haben.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich 
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fast  bei  allen  Curven  ohne  Aiisnabnie,  sobald  man  die  Differenzen  nimmt, 
wenngleich  sich  nicht  mit  vollständiger  Schärfe  die  400stel  Secunde  bestimmen 
lässt,  in  welcher  das  Maximum  eintritt. 


Nach  diesen  unter  verschiedenen  Umständen  gewonnenen  Curven  er- 
giebt  sich , dass  das  Schnelligkeits-Maximum  sowohl,  wie  auch  der  grösste 
Zuwachs  nicht  immer  in  dieselbe  Zeit  fällt,  sondern  je  nach  den  Umständen 
mehr  wie  um  */ioo  Secunde  variiren  kann,  es  tritt  lil)erhaupt  nicht  gleich 
deutlich  hervor,  so  dass  der  Geschwindigkeitswechsel  in  sehr  wesentlicher 
Weise  von  den  äussern  Bedingungen  modificirt  wird. 

Die  Zuckung  des  Muskels  ist  eine  aus  dem  Zusammenwirken  vieler 
Bedingungen  resultirende  Function  und  es  wäre  die  Aufgabe,  aus  den  Zahlen- 
reihen die  Factoren  dieser  Function  zu  gewinnen.  Es  zeigt  sich,  dass  die 
Curven , respective  ihre  I\[essung  fUr  diesen  Zweck  bei  weitem  nicht  genau 
genug  ausgefallen  sind.  Immerhin  lässt  sich  einiges  Material  über  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  sich  die  Bewegung  zusammensetzt,  gewinnen.  Vor  allem 
mischt  sich  die  Elasticität  des  I\[uskels  in  den  Gang  der  Curve  ein  und  ver- 
mittelt deren  Entstehung.  Es  liegt  daher  die  Frage  am  nächsten,  in  welcher 
Weise  sich  die  Bewegung  alleine  durch  die  Elasticität  des  Muskels  gestaltet. 
Dies  ist  auf  zweierlei  Weise  geprüft  worden,  einmal  indem  der  Muskel  als 
elastisches  Zwischenglied  zwischen  die  Bewegungsquelle  und  den  Rahmen 
eingeschaltet  war  und  zweitens  indem  die  Elasticität  des  Muskels  direct  zur 
Erzeugung  einer  Curve  benutzt  wurde.  Bei  dem  ersten  Verfahren  ward  der 
Muskel  an  der  Spitze  einer  horizontal  am  Ende  eingeklemmten  Stahlstange 
von  1 Linie  Durchmesser  befestigt  und  trug  den  Rahmen.  Die  Stahlstange 
selbst  ward  durch  einen  Faden  abwärts  gezogen  und  wenn  dieser  Faden 
abgeschnitten  ward,  schnellte  sie  in  die  Höhe.  Der  Muskel  musste  ihr  dann 
folgen  und  Übertrug  durch  sich  hindurch  die  Bewegung  der  Stange  auf  den 
Rahmen.  Bei  der  zweiten  Methode  war  der  Muskel  wie  gewöhnlich  be- 
festigt, der  Rahmen  selbst  ward  durch  den  Faden  berabgezogeu  und  schnellte 
in  die  Höhe  beim  Durchschneiden  des  Fadens. 

Beide  Methoden  ergaben  scheinbar  dieselben  Resultate,  sodass  nur  Curven 
letzterer  Art  unter  dem  Namen  Elasticitätseurve  (Fig.  14)  vorgeführt  sind. 
Es  zeigen  diese  einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  gegen  die  Zuckungs- 
curven,  welcher  darin  besteht,  dass  der  grösste  Scbnelligkeitszuwachs  in  den 
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fCrsten  Anfang  der  Curve  fällt,  während  die  grösste  Schnelligkeit  auch  hier 
terst  später  erreicht  wird. 


Elastic.  HessiDgrahmen  Nr.  20. 

80 

304 

506 

687 

571 

564 

669! 

635 

498 

diff. 

80 

224! 

202 

181 

—116 

7 

105 

—34 

— 137 

Elastic.  llolzralimos  Nr.  22. 

234 

540 

598 

648 

749! 

605 

614 

475 

diff. 

234 

306! 

58 

50 

101 

— 144 

9 

—139 

Elastic.  C.  Messingr.  kl.  MasseNr.  21. 

115 

188 

250 

371 

404 

401 

418 

454! 

444 

diff. 

11510 

73 

62 

121 

33 

—3 

27 

36 

—10 

Elastic.  Federposo  Nr.  23. 

580 

695 

900 

860 

642 

613 

738 

535 

415 

diff. 

580! 

115 

205 

—40 

—218 

—29 

-f-125 

—203 

— 120 

Es  fällt  also,  wie  man  sieht,  das  Maximum  des  Zuwachses  in  die  erste 
(Oder  zweite  '/400  Secunde,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  erste  Zahl  nie 
teiner  vollen  V400  Secunde  entspricht.  Das  Maximum  der  Schnelligkeit 
\wird  in  der  5.  oder  einer  noch  späteren  '/400  Secunde  erreicht.  Die  Un- 
iiähnlichkeit  der  betreffenden  Curven  gegen  Zuckungscurven  fällt  sehr  in  die 
.Augen,  am  deutlichsten  bei  Curve  Nr.  20,  da  bei  derselben  die  Wurfhohe 
lungefähr  gleich  hoch  ist  wie  dieMuskelcurvenNr.  8 und  Nr.  24,  welche  auf 
(demselben  Glas  unter  gleichen  Verhältnissen  geschrieben  sind.  Die  Wurf- 
Ihöhe  der  Elasticitätscurve  ist  nämlich  6890,  der  Reizcurve  Nr.  8.  7809  und 
(der  Absprungscurve  7946.  Freilich  findet  sich  in  den  Bedingungen  der 
lElasticitäts-  und  der  Zuckungscurve  der  erhebliche  Unterschied , dass  die 
.Aufangsspaunung  bei  der  ersteren  eine  viel  stärkere  ist;  jedoch  bei  der 
Methode  mit  eisernem  Stabe  fällt  auch  dieser  Unterschied  fort  und  es  bleibt 
(die  Form  der  Elasticitätscurve  dieselbe.  Aehnlich  werden  diese  Curven 
(einander,  wenn  man  die  Vergleichung  von  der  Zeit  des  stärksten  Zuwachses 
(der  Muskelcurve  an  beginnt.  Das  Carcteristicum  der  Zuck ungs- 
(curve  liegt  folglich  vor  Allem  in  der  Art  des  ersten  Beginns 
(der  Bewegung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Anfangscurve  würde  noch  Folgendes  zu  er- 
uvähnen  sein.  Da  der  Rahmen  einmal  in  Bewegung  gesetzt  selbständig 
\weiter  fliegt,  so  ist  die  Bewegung  seiner  Masse  kein  genauer  Ausdruck  für 
(die  Thätigkeit  des  Muskels.  Um  diese  zu  finden  würde  man  also  die  Ge- 
?3chwindigkeit  des  Rahmens  und  die  beschleunigende  Kraft 
(der  Schwere  für  jeden  Zeitabschnitt  verrechnen  müssen;  es  ist  jedoch 
'wegen  der  ungenügenden  Genauigkeit  der  Zahlen  nicht  thunlich  eine  solche 
IRechnung  aufzustellen. 

Noch  ein  zweites  Moment  würde  in  die  Betrachtung  der  Anfangscure 
1 hineinzufügen  sein,  nämlich  die  Hülfe,  welche  durch  die  angespannte  Elasti- 
ccität  des  Muskels  bei  der  Hebung  des  Gewichts  geleistet  wird.  In  dieser 
[Beziehung  ist  daran  zu  erinnern,  dass  die  Muskelelasticität  in  den  Fall  des 
( Gewichtes  hindernd  eingreift  noch  ehe  der  Muskel  bis  zur  Anfangs- 
länge gedehnt  ist. 

3.  Aus  den  Curven  lässt  sich  ersehen,  dass  das  von  der  Höhe,  auf 

‘ 1)  Das  Maximum  der  Diff.  liegt  hier,  weil  die  Bewegung  nicht  voll  */4ooSec.  dauerte, 

die  Unregelmässigkeit  der  Zahlen  ist  nur  scheinbar,  wegen  der  ungenügenden  Halbirmig 
^entstanden  und  verschwindet  für  Yioo  Sec. 
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welche  es  vom  Muskel  gehoben  ist,  herahfallende  Gewicht  den  Muskel  um 
eine  nicht  geringe  Grösse  unter  seine  normale  Länge  herabzieht.  Für  diese 
Fälle  würde  man  also  schliessen  müssen:  wenn  der  Muskel  dem  Gcwiclit 
eine  solche  Schnelligkeit  ertheilen  soll,  dass  er  es  bis  zu  der  entsprechenden 
Höhe  hinauf  wirft,  so  wird  seine  Elasticität  dabei  genau  in  demselben  Maasse 
in  Anspruch  genommen  werden  müssen,  wie  dann,  wenn  das  Gewicht  von 
dieser  Höhe  herabfällt.  Es  wird  folglich  während  der  ersten  Hebungsperiode 
bis  zum  erreichten  Maximum  der  Geschwindigkeit  hin  der  Muskel  in  ent- 
sprechender Weise  virtuell  gedehnt  werden  und  seine  Thätigkeit  kann  folg- 
lich nicht  darauf  beschränkt  sein,  das  Gewicht  vom  Nullpunct  bis  zum 
Maximum  der  Schnelligkeit  zu  heben,  sondern  sie  wird  gleichzeitig  jene 
unvermeidlich  eintretende,  so  zu  sagen  virtuelle  Verlängerung  überwinden 
müssen  i).  In  diesem  Falle  also  wird  die  wirklich  vom  Muskel  während  des 
ersten  Zeitabschnittes  geleistete  Arbeit  in  einem  bestimmten  Maasse  grösser 
sein,  wie  diejenige,  welche  aus  den  Messungen  hervorgeht,  lieber  die 
Art  und  Weise  des  Ausgleiches  dieser  elastischen  Verlängerung  würden 
vielleicht  die  pendelförmigen  Schwaidvungen  am  Ende  der  Curve  xVuskuhft 
geben  können ; doch  auch  liier  genügen  die  Messungen  noch  nicht. 

Die  wellenförmige  Bewegung  in  dem  ansteigenden  Theil  der  Curve, 
welche  Helmholtz  eingehender  erwähnt  und  erklärt  hat,  tritt  in  den  vorliegen- 
den Messungen  mehrfach  deutlich  hervor,  z.  B. 


Nr.  2. 

24 

95 

161) 

213 

303 

.372 

384  370! 

375! 

402 

338 

Nr.  14. 

1 4,r, 

35 

64 

104 

155 

19S 

241  1279 

308 

312 

302! 

300! 

319 

305 

281 

Derartige  Schwankungen  iinden  sich  auch  noch  in  andren  Theilen  der 
Curve,  namentlich  aufiallend  beim  Wiederansteigen  des  Rahmens  unmittel- 
bar nach  dem  Fall , z.  B. 


Nr.  .7.  Ilolzrahmen 

—75 

—200 

— 234|  — 161  ! 

-148! 

— 224 

— 160 

—66 

—33 

—58 

—29 

-t-56 

Nr.  G.  Mossingr. 

—84 

i — 166 

-124! 

— 146 

-82,5 

-52,3 

Aehnliches  kommt  beim  Fall  vor,  Curve  Nr.  10,  und  selbst  beim  zweiten 
Fall,  wie  folgende  Curve  lehren  mag,  Nr.  3 Holzrahmen  -|-  58.  -j-  78.  4L! 

+ 42.1  + 122.  -f  116.  -f  56.  + 27.0. 


Besondere  Formen  der  Cnrven. 

Auf  alle  diese  Verhältnisse  würde  wohl  noch  näher  eingegangen  wer- 
den können,  wenn  sich  nicht  eine  Complication  einmischte,  welche  die  Unter- 
suchung auf  ein  ganz  anderes  Gebiet  verweist.  Es  zeigt  s i c h n ä m 1 i c h , 
dass  d i e F 0 r m der  Curve  sich  fundamental  ändert,  sobald 
der  Muskel  ein  e r h e b 1 i c h e ]•  e s Gewicht  zu  bewegen  hat. 
Allerdings  bleibt  die  Zeit  der  latenten  Reizung  bei  genügender  Dehnung 
und  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  fast  unverändert,  dagegen  verlängert 
sich  nicht  nur  die  Periode  der  Erhebung  des  Gewichts , sondern  auch  die 

1)  Ein  Faden,  welcher  ein  Gewicht  hebt,  dehnt  sich  dabei  reell,  der  zuckende  Muskel 
nicht , sondern  eben  nur  virtuell. 
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(des  Falles  sehr  erheblich,  es  kommt  gar  keine  freie  Bewegung  des  Rahmens 
■zu  Staude,  höchstens  nur  au  der  äussersten  Spitze  dieser  Curve,  und  die 
■Schwankungen  am  Schluss  der  Zuckung  sind  absolut  nicht  mehr  zu  erzielen. 
iEndlich  bleibt  der  Muskel  lange  Zeit  kürzer,  wie  er  vorher  war,  so  dass 
also  in  Wahrheit  die  Dauer  der  Zuckung  grösser  ist,  wie  sie  in  den  Zahlen 
„angegeben  wird,  da  schliesslich  die  Curve  durch  den  langsamen  Fall  zu  sehr 
■verwischt  wird.  Allerdings  kommt,  wie  Fig.  10  leicht  erkennen  lässt,  beim 
IFall  eine  geAvisse  Beschleunigung  der  Bewegung  zu  stände,  dieselbe  ist 
Jedoch  immer  sehr  gering  und  vom  Muskel  beeinflusst  ’). 

AV ährend  wir  also  von  demselben  Muskel  bei  derselben  Stärke  des 
iReizes  die  Thätigkeit  mit  Sicherheit  nur  0,o-2  Secuuden  lang  nachweisen 
ikönnen  und  finden,  dass  nach  0,^  Secunden  der  Reiz  ganz  unzweifelhaft  auf- 
, gehört  hat,  während  bei  den  Curven  mit  eingeklemmten  Rahmen  nach  0,os 
■Secunden  mindestens  der  Muskel  sich  nicht  weiter  verkürzte,  findet  sich  bei 
100  Grm.  Belastung  die  Zeit  der  Hebung  in  einem  Falle  0„2",  im  andren  0,095" 
lund  die  desFalles  0,132"  O707"  allermindestens.  Vergleichen  wir  also  die 

ILeistuug  des  Biceps  z.  B.  in  Curve  Nr.  8 mit  Curve  Nr.  15,  so  ergiebt  sich, 

' dass  in  Curve  Nr.  8 ein  Gewicht  von  7,5  Grm.  0,7gog"  in  der  Zeit  von  0,oo5 
.'Secunden  gehoben  worden  ist,  also  5,350  Arbeitseinheiten  in  dieser  Zeit  ge- 
leistet worden  sind,  während  der  zweite  Biceps  100  Grm.  0,257g"  in  0„255 
: Secunden  hob,  alsoAvährend  dieser  Zeit  25,7g  unserer  Arbeitseinheiten  leistete. 
.'Schon  daraus  ergiebt  sich,  dass  der  Muskel  bei  schwererer  Belastung  un- 
, gleich  mehr  leistete  und  da  er  nun,  wie  die  Fallcurve  beweist,  noch 
' 0,13  Secunden  lang  mindestens  das  Gewicht , wenn  auch  nicht  getragen , so 
(doch  im  Fall  erheblich  verzögert  hat,  so  ist  seine  Arbeit  durch  die  schwerere 
IBelastung  ceteris  paribus  in  ganz  enormem  Maasse  gesteigert  worden. 

Ob  wir  uns  diese  Vermehrung  der  Kraft  als  eine  einfache  Coutraction 
' oder  als  Superpositiou  mehrerer  Contractionen  zu  denken  haben , ist  wohl 
.nicht  zu  entscheiden.  Die  Zahlen  verlaufen  freilich  so  gleichmässig , dass 
>sie  eher  auf  eine  einfach  verlängerte  Coutraction  hiudeuten. 

Die  betreffende  Thatsache  ist  keineswegs  neu,  unter  Andren  deutet 
^schon  Helmholtz  auf  die  Verlängerung  der  Zuckung  bei  schwererer  Be- 
ilastung  hin  und  Marrey  giebt  dafür  (1.  c.  Fig.  114)  beweisende  Curven.  Bis- 
iher  hatte  jedoch  die  betreffende  Thatsache  für  die  Untersuchungen  keine 
.'SO  grosse  Bedeutung.  Man  muss  fast  glauben , dass  im  Muskel  selbst  ein 
Mechanismus  gelegensei,  welcher  diese,  der  grössern Belastung  entsprechende 
Vermehrung  an  Kraft  und  Dauer  der  Zuckung  hervorbringt  — ein  Mecha- 
nismus, der  gewiss  alle  Aufmerksamkeit  verdient. 

Für  diese  Untersuchung  geht  daraus  zunächst  hervor,  dass  die  ver- 
schiedenen Curven  keiuesAvegs  direct  vergleichbar  sind,  sondern  dass  vor- 
'her  der  Einfluss  dieses  eigenthümlichen  Mechanismus  näher  studirt  sein 
tmuss,  ehe  ein  Erfolg  gehofft  Averdeu  kann.  Da  diese  Arbeit  zu  weit  geführt 
i haben  würde,  musste  ich  mich  mit  den  bis  dahin  gewonnenen  factischen  Au- 
fgaben begnügen. 

Zu  Aveiterem  vorläufigen  Vergleich  sind  noch  einige  Curven  mehr  auf- 

1 ) Die  Curve  1 0 ist  mit  7 , 8 und  1 3 zu  vergleichen , da  sie  am  Messingrahmen  ge- 
s schrieben  ist,  nicht  mit  9 von  der  Federpose. 
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gesclirieben,  erstens  von  Augennniskeln  und  zweitens  Vergleicliscurvcn  eines  ' 
zuerst  kalten,  allmälig  sich  erwärmenden  Bieeps. 

Flir  die  Augennuiskeln  ergiebt  sieli,  wenn  man  die  Contraction  vom 
Bieeps  au  der  Pose  damit  vergleicht,  dass  die  iScbnelligkeit  der  Bewegung 
eine  geringere  ist,  die  Dauer  dagegen  nicht  geringer.  Das  Maximum  des 
Zuwachses  und  das  Geschwindigkeitsmaximum  scheinen  etwas  verzögert  zu 
sein.  Mau  muss  jedoch  bedenken,  dass  die  Pose  für  die  Augenmuskeln 
schon  eine  relativ  bedeutende  Belastung  ist  und  dass  daher  die  Vergleichung 
nicht  ganz  zutreffend  sein  kann. 

Immerhin  ist  die  Belastung  nicht  so  gross  gewesen,  um  den  freien  Fall 
zu  verhindern,  daPeudelschwankungen  am  Ende  des  Falles  eingetreten  sind. 
Der  Sartorius  würde  wegen  seiner  Feinheit  bessere  Curven  geben,  doch  er-  * 
weisen  sich  dessen  Zuckungen  seiner  grossen  Verletzbarkeit  halber  als 
wenig  zuverlässig. 

Die  Contraction  des  kalt  gehaltenen  Äluskels  tritt  nicht  nur  viel  lang- 
samer ein,  sondern  die  Bewegung  ist  auch  weit  wenige)-  schnell,  dauert  ■ 
länger  und  zwar  durch  die  ganze  Fallperiode  hindurch.  Er  verhält  sich 
also  in  dieser  Beziehung  wie  ein  schwer  belasteter  Muskel.  ; 


Sclilussbeinerkuiig. 

Die  vorliegende  Untersuchung  leidet  unter  einem  Fehler,  der  leicht  die 
kleinen  Fortschritte,  welche,  wie  ich  glaube,  in  ibr  gelegen  sind,  vei-decken 
ka)in,  es  ist  nämlich  zu  viel  in  ihr  ei-strebt  woi-den  und  da  es  mir  erst  nach 
langem  Probiren  und  Umändern  der  Ap])ai'ate,  ja  zum  Theil  ci-st  bei  Aus- 
arbeitung dieser  Untei-sucbung  selbst,  klar  geworden  ist,  dass  die  Methode 
noch  nicht  genau  genug  geworden  ist,  und  da  ich  heute  noch  nicht  sicher 
genug  unterscheiden  kami,  was  etwa  von  den  Unregelmässigkeiten  auf 
Schuld  des  Appai-ats  oder  der  Messung,  oder  der  accessorischen  Theile  des 
Muskels  zu  schieben  ist,  muss  ich  schon  den  Leser  bitten  diese  Umstände  zu 
berücksichtigeu  uud  nicht  dai-unter  diese  Vorarbeit,  in  welcher  ein  Weg,  der 
sicher  sehr  bi-auchbar  wei'den  wird  und  nicht  ohne  Schweisstropfen  ausge- 
hauen woi-den  ist,  leiden  zu  lassen. 

Die  Thatsachen,  welche  gebi-acht  wei-den  konnten,  lehnen  sich  so  eng 
an  das  bereits  voi-liandene  Matei-ial  an,  dass  etwas  vollständig  Neues 
wohl  nicht  gegeben  ist,  während  doch  andrei-seits  eine  auch  nur  annähernd 
genügende  Analyse  des  zeitlichen  Ganges  der  Contraction  nicht  vorhanden 
war  und  mehrfach  als  Desiderium  bezeichnet  worden  ist;  eine  solche 
'^venigstens  glaube  ich  zu  geben. 

Im  wesentlichen  ergiebt  die  Untersuchung  Folgendes : 


1 


Sie  weist  nach,  dass  die  Form  der 


Muskelcni-ve  fast  allseitig  durch 


äussere  Bedingungen  influenzirt  und  modificirt  wird.  Die  Dauer  der 
latenten  Reizung  hängt  neben  dem  Zustand  des  Muskels  von  der  möglichst 
glücklichen  Dehnung  desselben  ab  und  kann  selbst  bei  stärkerer  Beb^stun/ 
bereits  innerbalb  der  zweiten  '/400  Secunde  beendet  sein.  Die  Dauer  der 
Contraction  wird  dureb  die  Belastung  in  dem  Sinne  modificirt,  dass  dieselbe 
sich  bei  stärkerer  Belastung  bedeutend  verlängert  und  dem  entspreebend 
die  Arbeitsleistung  sieh  erheblich  vermehi-t.  Die  Form  der  Contraction  ist 
zwar  stets  der  Art,  diujs  in  der  zweiten  bis  fünften  '/.^oo  Secunde  das 


Axbeiten  des  Kieler  Pliisiolog.  JnstiUits  IBM. 
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Spirale  wird  durch  Umlegen  der  Wippe  G beim  Anhefteii  der  StimmgabeU' 
verhindert.  J,  Elemente,  durch  welche  die  Schwingung  der  beiden  Stimm- 
gabeln hervorgerufen  wird.  Weniger  Elemente  sind  liberall  genügend,  doch 
erleichtert  es  die  Arbeit , wenn  man  mit  der  Stromstärke  nicht  zu  sparsam 
verfährt. 

Sollen  Curven  ohne  Absprung  erhalten  werden , so  fällt  die  Batterie  H 
fort,  ebenso  die  Drähte,  welche  von  K zur  Stimmgabel  R gehen,  statt  dessen 
wird  für  den  primären  Inductioussti-om  eine  besondere  Unterbrechung  hcr- 
gestellt. 

Tafel  IV. 


Verschiedene  Curven.  Der  Anfang  der  Bewegung  überall  durch  ein  * 
markirt. 

Fig.  2.  Absprung  mit  kurzem  Stadium  der  latenten  Reizung  vom  Biceps 
mit  1 00  Grm.  Belastung  am  Messingrahmen. 

Fig.  3.  Gebrauchter  Muskel,  latente  Reizung  s/.,oo  Secimde. 

Fig.  4.  Biceps  mit  100  Grm.  Belastung  nicht  gut  gedehnt.  Latente 
Reizung  ö/jon  Secunden. 

Fig.  5.  Zuckimgscurve  am  llolzrahmen  Messung  Nr.  1. 

Fig.  6.  von  demselben  Apparat;  Messung  Nr.  4.  An  der  Spitze  ist  die 
Bewegung  für  Ansteigung  und  Fall  identisch. 


Fig.  7 


und  8.  Curven  vom  Messingrahmen. 


Fig.  9.  Curve  von  der  F ederpose. 

10.  Curve  vom  Messingrahmen  und  Biseps  bei  100  Grm.  Belastung. ' 

1 1.  Curve  mit  aequilibrirtcm  Messingrahmen.  Messung  Nr.  11. 

12.  Curve  mit  eingeklemmten  Rahmen.  Bice])S. 

13.  Fall  des  ungereizten  Muskels  Messingrahmen  auf  derselben 
Blatte  wie  Fig.  7 und  S gesehrielieii. 

Fig.  I I.  Messung  Nr.  22  Elastieitätscurvc.  llolzrahmen. 

Die  Curven  von  Holz-  und  Messingrahmen  sind  cnts])rechend  der  Länge 
des  Hebelarms  mit  dreifach  vergrüsserter  Schnelligkeit  geschrieben,  die  der 
Federpose  mit  doi)i)clter.  Die  Curven  sind  gezeichnet  bei  4 — öfacher  Ver- 
grösserung. 
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lieber  den 


Siiifluss  fler  Scliwangerscliaft  auf  das  Wachstliiim  imd 
lies  Waclistliiuns  auf  Zalil  uud  Gewicht  der  Juiigeii,  iiacli 
Beobaclitimgen  am  Meerscliweiüclieü 

von 

Dr.  G.  Edlefsen. 


Im  Aufträge  und  unter  Anleitung  des  Herrn  Professor  Hensen  stellte 
nh  während  eines  Jahres,  von  Ostern  1865  bis  Ostern  1866,  Untersuchungen 
i,n  den  Meerschweinchen  des  Kieler  physiologischen  Instituts  an,  welche 
irsprünglich  der  Erforschung  des  embryonalen  Stotfwechsels  dienen  sollten 
ind  unter  andern  in  täglichen  Wägungen  der  genannten  Thiere  bestanden. 
'.'Iben  durch  diese  Wägungen  wurden  wir  mm  fast  unwillkürlich  auch  auf 
iin  anderes  Gebiet  geführt,  nämlich  auf  dasjenige  des  Wachsthums;  und 
laamentlich  musste  bei  diesen  Thieren,  die  sehr  früh  trächtig  werden,  die 
'•"'rage  nach  dem  Einfluss  der  Schwangerschaft  auf  das  Wachsthum  und  um- 
vekehrt  des  Wachsthums  auf  die  Schwangerschaft  in  den  Vordergrund 
treten.  Sind  nun  auch  die  Untersuchungen  im  Allgemeinen  noch  zu  keinem 
Abschluss  gediehen,  so  haben  sie  doch  in  dieser  einen  Richtung  so  viel 
iAaterial  geliefert,  dass  ich  mich  berechtigt  halte,  daraus  einige  Schlüsse  zu 
iiehen,  und  Herr  Professor  Hensen  hat  mir  gestattet,  diesen  Punkt  aus  dem 
Jebrigen  herauszugreifen  und  die  Beobachtungen  darüber  für  sich  zu  ver- 
'ifl  entliehen. 

Die  Meerschweinchen  eignen  sich  zu  Studien  über  die  Wechselbe- 
dehimgen  zwischen  Wachsthum  und  Schwangerschaft  ganz  besonders , weil 
i.ie  häufig  schon  im  Alter  von  30  bis  40  Tagen  zum  ersten  Mal  brünstig 
'verden  und  weil  die  Scliwangerschaftsdauer  eine  so  kurze  ist,  dass  in  der 
Regel  die  beiden  ersten  Schwangerschaften  in  die  Wachsthumsperiode  hin- 
‘iinfallen,  ein  Umstand , der  dadurch  noch  begünstigt  wird,  dass  die  Thiere 
Häufig  gleich  nach  einer  Entbindung  wieder  belegt  werden. 

Das  letztere  Verhalten  ermoglicbt  es  uns  auch,  die  Dauer  der  Schwanger- 
'ichaft  annähernd  zu  bestimmen,  was  wiederum  für  die  Bestimmung  desEin- 
i ritts  der  ersten  Brunst  von  Bedeutung  ist.  Die  kürzeste  Dauer  von  einer 
Entbindung  bis  zur  nächsten,  die  von  uns  beobachtet  wurde,  betrug  63  Tage; 
■Binmal  betrug  sie  64,  zweimal  65,  einmal  66,  sechsmal  67  und  zweimal 
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68  Tag-e.  Andere  Male  betrug  sie  73,  76,  96  Tnge  ii.  s.  w.:  in  diesen  Fällen 
aber  innss  inan  annelinien,  dass  die  Conception  erst  einige  Zeit  nacb  der 
Entbindung  erfolgt  sei.  In  dein  Fall , wo  die  Dauer  nur  63  'l’age  betrug, 
starben  -1  der  6 Jungen  gleich  nach  der  Geburt;  dieselben  waren  also  walir- 
sclieinlieh  nicht  völlig  ausgetrageu.  In  den  andern  Fällen  wurden  iininer 
ausgetr<agene  Junge  geboren,  so  dass  man  als  die  normalen  Grenzen  der 
.Schwangerschaftsdauer  die  Zahlen  von  64  und  68  Tagen  annehnien  kann. 
Da  aber  in  9 von  13  Fällen  die  Dauer  zwischen  66  und  68  Tagen  schwankte, 
so  kann  man  wohl  mit  einigem  Kccht  die  mittlere  Schwangerschaftsdauer 
gleich  67  Tage  setzen.  Bischoff')  giebt  allerdings  an,  dass  sie  in  der 
Kegel  9 Wochen  beträgt,  räumt  aber  selbst  ein,  dass  eine  Differenz  von 
einigen  Tagen  eintreten  kann.  Eeicherf-)  spricht  gleichfalls  von  der  neun- 
wöchentlichen Tragzeit,  scheint  aber  selbst  keine  Untersnehnngen  darüber 
angestellt,  sondern  einfach  die  Dauer  von  9 Wochen  als  feststehend  ange- 
nommen zu  haben. 

Die  Zahlen,  welche  durch  die  Wägungen  gewonnen  wurden,  erhielten 
dadurch  eine  grössere  Bedehtnng,  dass  die  Wägungen  täglich  um  die- 
selbe Tageszeit  ange.stellt  wurden:  es  wurde  dadnrcli  möglich,  Mittelzahlen 
aus  beliebig  langen  Perioden  zu  gewinnen  und  so  die  Ungenauigkeiten  und 
Schwankungen,  welche  durch  die  verschiedene  Fütterung  an  verschiedenen 
'bagen  und  durch  andere  Einflüsse  herbeigeführt  werden  konnten,  zu  eli- 
minireu.  — Ich  habe  mich  meistens  begnügt,  die  Mittelzahlen  aus  achttägigen 
Perioden  zu  ziehen,  weil  ich  mich  überzeugt  habe,  dass  man  auf  diese  Weise 
bereits  genügende  .Sicherheit  erhält,  da.ss  die  so  gewonnenen  Zahlen  der 
wirklichen  Grösse  während  eines  solchen  Zeitraums  entsprechen. 

Nachdem  ich  dieses  vorausgeschickt,  gehe  ich  zu  der  Besprechung 
meines  'riiemas  über. 

Nach  Lcuckart-')  wird  die  Fruchtbarkeit  der  'rhiere  hauptsächlich  be- 
stimmt einmal  von  der  (irösse  des  Bildnngsmaterials,  das  während  einer 
gewissen  Zeit  in  dem  Getriebe  des  individuellen  Lebens  (der  Eltern)  erspart 
wird,  lind  sodann  von  der  Grösse  der  materiellen  Bedürfnisse  des  Embryo 
während  der  embryonalen  Enfwickelnng.  „Für  die  individuellen  Bedürfnisse 
der  Eltern,“  sagt  Leuckart,  „geht  dieses  Material  (welches  zum  Aufbau  der 
Embryonen  verwandt  wird)  natürlich  verloren;  es  erscheint  als  ein  Ueber- 
schnss,  der  dadurch  entsteht,  dass  die  ernährenden  'Phätigkeiten  über  das 
hinaus  wirken,  was  für  die  Erhaltung  der  eigenen  Existenz  nothwendig  ist.“ 
„Je  mehr  davon  in  einer  gewissen  Zeit  erülirigt  werden  kann,  desto  frucht- 
barer wird  ein  'Phier  sein,  (.we^'n  nicht  die  Ansjirüche  der  Embryonen  Ab- 
weichungen von  dieser  Kegel  bewirken).“  „Je  günstiger  sich  das  Verhältniss 
zwischen  Paaverb  und  ^'erbranch,  die  Bilanz  zwischen  Phnnahmen  und  Aus- 
gaben gestaltet,  desto  schneller  wird  der  Ueberschnss  au  Bildungsmaterial 
natürlich  herbeigeschafft  Averden  können.“  Diese  allgemeinen.SätzeLeuckart’s, 
deren  Kichtigkeit  sofort  einleuchtet,  kommen  ohne  ZAveifel  auch  für  jeden 


n Bischoff.  Entwickelungsgesch.  des  j\Ieersclnveincliens.  Giessen  1852.  pag.  12. 

2)  Rcicliert.  Beiträge  zur  Entwickehmgsgescli.  des  Meerscliweinchens.  Physika- 
lische Abhandlungen  der  künigl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  1801.  pag.  Iü4. 

3)  Leuckart  in  Wagners  llamhvürtcrb.  d.  Physiol.  Art.  „Zeugung“. 
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ccoiicreten  Fall  in  Anwendung  und  ich  habe  sie  eben  hier  angeführt,  weil  mich 
■ dieselben  im  Folgenden  hauptsächlich  leiten  werden.  Doch  muss  ich  noch 
lEins  dazu  bemerken. 

Es  ist  ein  höchst  eigenthümliches  Verhalten , dass  eigentlich  nur  das 
■weibliche  Gl-eschlecht  darauf  angewiesen  ist,  jenen  Ueberschuss  anRildimgs- 
' material  zu  ersparen,  dass  also  die  Fruchtbarkeit  fast  nur  vom  weiblichen 
I Geschlecht  abhängt,  während  das  männliche  im  Verhältniss  nur  sehr  wenig 
'dazu  beiträgt.  Wenn  man  bedenkt,  dass  ein  weibliches  Meerschweinehen, 
(das  mit  3 bis  4 Jungen  trächtig  ist,  in  diesen  Jungen  ein  Gewicht  erzeugt, 
•welches  einem  Drittel,  Ja  der  Hälfte  seines  eigenen  Gewichts  gleichkommt, 
'Während  der  einmalige  zur  Befruchtung  uöthige  Samenergruss  des  Männchens 
Ikaum  wägbar  ist, ')  so  wird  man  diese  Behauptung  berechtigt  finden.  Denn 
( dass  bei  allen  Thieren  und  beim  Menschen  das  Verhältniss  ein  ganz  ähn- 
liches ist,  leuchtet  Jedem  ein.  Allerdings  wird  man  sagen,  dass  auch  das 
I männliche  Geschlecht  immer  weit  mehr  Bildungsmaterial  erzeugt,  als  zu 
I einer  einmaligen  Befruchtung  verwendet  wird;  trotzdem  wird  Niemand  be- 
, zweifeln,  dass  es  weder  bei  Thieren  noch  bei  Menschen  jemals  dem  vom 
'weiblichen  Geschlechte  in  den  Embryonen  nebst  Placeuten  und  Einhüllen 
(Oder  den  Eiern  (bei  Vögeln  u.  s.  w.)  erzeugten  Material  gleichkommt.  Bei 
(den  Thieren,  welche  nur  zu  gewissen  Zeiten  brünstig  werden,  tritt  dieses 
(allerdings  deutlicher  hervor  als  hei  Menschen.  Eine  Erklärung  dafür  zu 
ifinden,  weshalb  au  das  weibliche  Geschlecht  in  dieser  Beziehung  so  viel 
i höhere  Ansprüche  gestellt  werden  als  an  das  männliche,  dürfte  schwierig 
>seiu.  Uebrigens  ist  hier  auch  nicht  der  Ort,  auf  dieses  Verhältniss  näher 
(einzugehen.  Ich  begnüge  mich , auf  die  Thatsache  hingewiesen  zu  haben, 
;auf  welche  übrigens  auch  Funcke 0 aufmerksam  macht,  halte  mich  aber 
(danaeh  um  so  mehr  berechtigt,  die  Sätze,  welche  Leuckart  für  die  Eltern 
laufstellt,  auf  die  Mutter  allein  zu  beziehen  und  auf  die  Schwangerschaft  und 
'die  Wechselbeziehung  zwischen  dieser  und  dem  individuellen  Haushalt  der 
Alutter  anzuweuden. 

Werfen  wir  zunäehst  einen  kurzen  Blick  auf  die  Verhältnisse  bei  er- 
wachsenen Thieren,  so  sind  hier  in  Betreff  des  Einflusses  der  Schwanger- 
schaft auf  den  Haushalt  der  Mutter  a priori  zwei  Fälle  denkbar:  Entweder 
•das  Thier  wiegt  nach  vollendeter  Schwangerschaft,  d.  h.  nach  der  Entbindung, 
ebenso  viel  wie  vor  dem  Beginn  derselben,  oder  es  wiegt  weniger,  während 
das  Gewicht  der  Jungen  vorläufig  in  beiden  Fällen  als  gleich  angenommen 
wird,  — entweder  also  das  Bildungsmaterial,  welches  es  erzeugt  hat,  ist  ein 


1)  Prof.  Hensen  wog  einmal  ein  männliches  Kaninchen  eben  vor  und  gleich  nach 
■einer  zweimaligen  Begattung,  und  konnte  kaum  einen  Unterschied  von  (a  Hrm.  in  den 
'Gewichten  nachweisen.  Dagegen  gebar  ein  Meerschweinchen,  das  605  Grm.  wog,  1. Junge, 

deren  Gewicht  zusammen  299  Grm.  betrug,  ein  anderes  von  670  Grm.  gebar  I .Junge 
zum  Gewicht  von  3 1 9 Grm. 

2)  Nach  Paolo  Mantegazza  (Iticerche  sullo  sperma  umano  in  der  Gazetta  medica 
Italiana  Lombardia  August  1866)  beträgt  die  Quantität  des  bei  einer  Ejaculation  entleer- 
ten Samens  bei  einem  jungen  Manne  von  80  Kilogramm  Gewicht  durchschnittlich  6 Ccm., 
bei  einem  Hunde  10  Ccm.  Bei  Menschen  wird  die  Quantität  um  so  geringer,  je  öfter  die 
Ejaculation  bewirkt  wird. 

3)  Funcke.  Lehrb.  d.  Physiol.  Bd.  11.  p.ag.  986:  „Die  Quantität  der  Zengungsaus- 
. gaben  ist  beim  Manne  bei  Weitem  geringer  als  beim  Weibe.“ 
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reiner  Ueberscluiss , oder  es  hat  ihn  erzeugt  auf  Kosten  seines  eigenen  Ge- 
wichts. Ausserhalh  der  Schwangerschaft  hat  das  4’hier  nur  so  viel  Stoffe 
aus  der  anfgenominenen  Nahrung  zu  assiniiliren , als  notliig  sind , um  das 
Körpergewicht  auf  der  einmal  erreichten  Höhe  zu  erhalten ; während  der 
Schwangerschaft  muss  es  so  viel  mehr  resorhiren  als  nöthig  ist,  um  den  Auf- 
hau des  Foetus  und  seine  Ernährung  his  zur  Keife  zu  ermöglichen , und  es 
ist  immer  sehr  möglich,  dass  in  solchen  Fällen,  wo  die  Zufuhr  von  Nahrung 
nicht  ausreicht,  oder  die  Kesorption  auf  irgend  eine  Weise  gestört,  oder  wo 
der  Stoffverhrauch  erhöht  ist,  ein  Theil  der  Stoffe,  welche  sonst  zur  Erhaltung 
des  Körpergewichts  der  Mutter  verwandt  werden  müssten,  auf  die  Aus- 
hildung  des  Foetus  verwandt  und  der  Oekonomie  des  mütterlichen  Orga- 
nismus entzogen  würde,  dass  also  das  Gewicht  der  Mutter  in  solchen  Fällen 
während  der  Schwangerschaft  sänke. 

Die  erw'achsenen  Meerschweinchen , welche  ich  heohachten  konnte,  he- 
haupteten  in  der  Regel  ihr  Körpergewicht  während  der  Schwangerschaft 
oder  nahmen  sogar  an  Gewicht  zu;  nur  in  zwei  Fällen  fand  eine  Vermin- 
derung des  Kör})ergewichts  statt  und  in  diesen  beiden  Fällen  waren  die 
'riiiere  ohne  Zweifel  krank,  lieber  den  Einfluss  einer  mangelhaften  Er- 
nährung haben  wir  direct  keine  Untersuchungen  augestellt;  die  Thiere 
W'urden  beständig  gut  gefüttert.  Auch  bei  Menschen  scheint  meistens  das 
Körpergewicht  behauptet  zu  werden,  ja  es  wird  auch  hier  sogar  eine  Zu- 
nahme desselben  beobachtet  ')• 

ln  der  Kegel  äussert  sich  eben  der  Einfluss  einer  mangelhaften  Er-  ! 
nähruiig  der  Mutter  überhau])t  oder  einer  im  \’erhältniss  zu  den  Ansprüchen 
der  Embryonen  nicht  ansreichenden  Ernährung  in  einer  andern  Kichtung: 
EsH^ann  das  Gewicht  der  Mutter  vor  und  nach  der  Schwangerschaft  das 
gleiche  sein,  das  Gcsammtgewicht  der  Jungen  aber  in  dem  einen  Falle 
grösser,  in  dem  andern  kleiner  und  ein  geringeres  Gewicht  der  Jungen  dürfte 
am  häufigsten  das  Resultat  einer  mangelhaften  Ernährung  der  Mutter 
sein.  Die  Ansprüche,  welche  eine  gleiche  Zahl  von  Embryonen  bis  zu  ihrer 
vollständigen  Ausbildung  machen,  w'erden  immer  ungefähr  dieselben  sein; 
wenn  aber  die  Mutter  diese  Ansprüche  nicht  erfüllen  kann , wird  die  Aus- 
bilduug  eben  nicht  so  vollständig  werden.  Ist  die  Nahrungseinfuhr  während 
der  Sclnvangerschaft  allzu  gering,  oder  sind  die  Ausgaben  zu  hoch  gesteigert,  ' 
so  werden  die  Früchte  überhaupt  oft  nicht  fertig  ausgebildet,  sondern  es  | 
tritt  Abortus  ein.  Eine  von  Bidder  und  Schmidt  der  Inanition  ansgesetzte  \ 
schwangere  Katze  abortirte  am  achten  Tage  nach  Beginn  der  Inanitious- 
kur  ■■2) ; nach  Grenser  3)  haben  die  Entbehrung  der  nöthigen  Erwärmung  und 
Bekleidung  des  Köri>ers  in  strenger  Wiutei’kälte , Huugersuoth,  körperliche 
Strapazen  u.  s.  w^,  also  Umstände,  die  theils  eine  mangelhafte  Ernährung 
der  Mutter,  theils  gesteigerte  Ausgaben  bedingen,  bisweilen  vorzeitiges  Ab-  . 
sterben  des  Eies  zur  Folge,  und  auf  dieselbe  Ursache  dürfte  in  manchen  ' 
Fällen  der  durch  Krankheiten  der  Mutter  veranlasste  Abort  zurückzn- 
führeu  sein.  Wenn  aber  der  höchste  Grad  des  Nahrungsmangels  oder  die 


1)  Nägele.  Lelirb.  d.  Gebuvtsh.  6.  Aufl.  §.  155,  nach  Hecker. 

2)  Bidder  und  Schmidt.  Verdauungssäfte. 

\i)  Nägele  a.  a.  ü.  §.  SOG.  p.  758. 
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.grösste  Steigerung  der  Ausgaben  eiu  völliges  Auflioren  der  Ausbildung  des 
Foetus  zur  Folge  haben  kann,  so  ist  es  jedenfalls  wabrsclieinlicb,  dass  ge- 
ringere Grade  beider  Factorcn  eine  unvollständigere  Entwickelung  des 
Foetus  beAvirken  werden. 

Hei  noch  wachsenden  Tbieren  wird  sich  das  Verbältniss,  wenn  man 
. aimimint,  dass  das  Wacbstbum  ein  constant  fortschreitendes  ist,  offenbar  anders 
gestalten.  Während  ein  erwachsenes  Thier,  Avenn  es  sclnvanger  ist,  nur  so 
viel  j\Iaterial  aufzunehmeu  hat,  als  nöthig  ist,  um  den  eigenen  Stotfverbrauch 
zu  ersetzen  und  den  Aufbau  der  Frucht  oder  der  Früchte  zu  ermöglichen, 
muss  ein  Avachsendes  Thier  unter  gleichen  Umständen,  Avenn  es  seinWachs- 
tlium  fortsetzen  soll,  offenbar  ein  Plus  dazu  assimiliren,  resp,  ersparen;  oder 
aber  es  kann  nur  verbältnissmässig  Aveniger  auf  die  Ausbildung  der  Früchte 
verAvenden. 

Da  es  nun  kaum  wabrscbeinlich  ist,  dass  bei  Avachsenden  Tbieren,  um 
mit  Leuckart  zu  reden,  die  ernährenden  Thätigkeiten  so  viel  mehr  über  das 
hinaus  AAurken  sollten,  was  für  die  Erhaltung  der  eigenen  Existenz  nöthig 
ist,  als  bei  Erwachsenen , so  würden  sich  zwei  Möglichkeiten  als  a priori 
ziemlich  gleich  Avahrscheinlich  aufstellen  lassen:  Entweder  1)  das  W achs- 
thum  steht  während  der  Schwangerschaft  still  und  das  Gewicht 
der  erzeugten  Jungen  beträgt  ebenso  viel  Avie  bei  erAvachsenen 
Tbieren;  oder  2)  das  Wachsthum  geht  Avährend  der  ScliAvanger- 
schaft  fort  und  das  GesammtgeAvicht  der  Jungen  ist  um  ein  Ent- 
sprechendes geringer  als  bei  erwachsenen  Tbieren. 

Natürlich  sind  noch  Modificationen  dieser  Möglichkeiten  denkbar.  Ein- 
mal ist  es  möglich,  dass  nicht  nur  das  Wachsthum  Avährend  der  ScliAvanger- 
schaft  Stillstände,  sondern  dass  sogar  das  GeAvicht  des  Thiers  unter  die 
einmal  erreichte  Höhe. sänke.  Ferner  ist  es  möglich,  dass  das  Wachsthum 
Avährend  der  SchAvangerschaft  allerdings  fortschreitet,  aber  doch  nicht  in 
demselben  Maasse  wie  ausserhalb  derselben,  dass  es  also  verlangsamt  würde. 
Immer  Avürde,  Avenn  der  oben  aufgestellte  ZAveite  Fall  sich  als  richtig  ei'Aveist, 
Avie  bei  ei-Avachsenen  Tbieren  die  mangelhafte  Ernährung,  so  hei  wachsenden 
die  grössere  Menge,  die  für  den  mütterlichen  Organismus  verwandt  Averden 
muss,  das  GeAvicht  der  Neugebornen  herabsetzen. 

I.  Einfluss  der  ScliAvaugerscliaft  auf  das  Wachstlium. 

Hei  den  Meerschweinchen  schreitet  nun  nach  unsern  Beobachtungen  das 
Wachsthum  während  der  SchAvangei’Schaft  in  der  Kegel  fort.  Ein  Blick  auf 
die  Tab.  VIII.  zeigt  dieses  sogleich.  Fast  jedes  der  dort  aufgeführten 
Avachsenden  Thiere  Avar  nach  jeder  ScliAvangerschaft  (d.  h.  nach  der  Ent- 
bindung) schwerer  als  vor  Beginn  derselben.  Es  finden  sich  von  dieser 
Kegel  nur  3 Ausnahmen : Nr.  1 1 Avar  nach  der  ZAveiten  ScliAvangerschaft 
leichter  als  nach  der  ersten;  in  diesem  Falle  Avar  aber  auch  die  Zahl  der 
Jungen  eine  ganz  ungewöhnlich  grosse.  Nr.  10  und  Nr.  7 waren  nach  der 
dritten' Schwangerschaft  leichter  als  nach  der  zweiten,  doch  war  Nr.  7 ohne 
ZAveifel  krank,  da  dieses  Thier  9 Tage  nach  der  Entbindung  starb. 

Man  Avird  hiei'gegcn  vielleicht  eimvenden,  dass  die  GeAvichtszunahme 
kein  Maasstab  für  das  Wachsthum  eines  JJiieres  sei.  Ich  habe  die  Länge 
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der  Tliiere  iiiclit  gemessen,  glaube  übrigens  auch , dass  für  diese  Frage  die 
Gewichtszunabrne  weit  mehr  Bedeutung  hat,  als  etwa  die  Constatirung  einer 
I^äugenzuuahrne.  Denn  immer  wird  durch  die  Gewichtszunahme  bewiesen, 
dass  das  Thier  im  Stande  gewesen  ist,  ausser  dem  für  den  Aufbau  der 
Früchte  verwendeten  Material  noch  etwas  mehr  zu  erübrigen;  ob  dieses  zur 
Vermehrung  der  Länge  oder  des  Körj)erumfangs  verwandt  wird,  ist  im 
Grunde  gleichgültig.  Uebrigeus  lehrte  bei  allen  diesen  Thieren  der  Augen- 
schein , dass  es  sich  um  ein  wirkliches  Wachsthum  bei  dieser  Gewichtszu- 
nahme handelte;  und  in  der  That  wäre  auch  bei  so  kleinem  Thieren  eine  so 
beträchtliche  Gewichtszunahme,  wie  sie  die  Tab.  VIII.  uamentlich  während 
der  ersten  Schwangerschaft  aufweist,  ohne  Längenzunahme  gar  nicht  möglich. 

Ich  darf  also  bestimmt  behau])ten , dass  bei  IMeerschweinchen,  gute 
Fütterung  vorausgesetzt,  das  Wachsthum  fortschreitet.  Dieses  Fortschreiten 
geht  aber  nicht  mit  derselben  Schnelligkeit  vor  sich  wie  vor  der  Schwanger- 
schaft; es  tritt  also  jene  oben  erwähnte  Modification  ein:  das  Wachsthum 
wird  verlangsamt. 

Dieses  geht  einmal  hervor  aus  einer  Vergleichung  der  mittleren  täg- 
lichen Wachsthumszunahme  während  des  Zeitraums  von  der  Geburt  bis  zum 
Beginn  der  Schwangerschaft  mit  derjenigen  während  der  Dauer  der  Schwan- 
gerschaft. Ich  lasse  hier  eine  Tal)elle  (Tab.  I)  folgen,  welche  dieses  Ver- 
hältniss  bei  9 wachsenden  Thieren  zeigt  und  welche  darthut,  dass  bei  jedem 
der  Thiei-e  während  der  Schwangerschaft  eine  geringere  tägliche  Zunahme 
stattfand  als  vor  derselben,  und  zwar  so  beträchtlich  geringer,  dass  im  Mittel 
die  tägliche  Zunahme  vor  der  Schwangerschaft  5,365,  während  derselben  nur 
3,6-1 1 Grm.  Ijctrug , so  dass  die  Tliiere  also  im  Mittel  vor  der  Schwanger- 
schaft täglich  1,724  Grm.  mehr  Zunahmen  als  während  derselben. 

Gegen  diesen  Beweis  lässt  sich  jedoch,  abgesehen  von  der  Ungenauig- 
keit,  welche  durch  die  Unmöglichkeit,  den  Anfang  der  Schwangerschaft  genau 
zu  bestimmen,  bedingt  wird'),  einwenden,  dass  die  geringere  Zunahme 
während  der  Zeit  der  Schwangerschaft  vielleicht  nicht  durch  die  Schwanger- 
schaft selbst  bedingt  sei,  sondern  dadurch,  dass  überhaupt  mit  der  Zunahme 


1 ) Diese  Ungeniuiigkeit  ist  allerclings  vorhanden  ; docli  ist  der  daraus  resultirende 
Fehler  jedenfalls  kein  grosser,  da  es  sich  immer  nur  um  2 bis  3 Tage  handeln  kann.  Wie 
gering  übrigens  dieser  Fehler  immer  sein  muss,  wird  aus  folgendem  Beispiel  klar:  an- 
genommen, Nr.  U)  sei  beim  Beginn  der  Schwangerschaft  nicht  29  sondern  32  Tage  alt 
gewesen,  dann  würde  auch  sein  Gewicht  um  diese  Zeit  nicht  222,  sondern  mindestens 
234  Gnu.  betragen  haben.  Dadurch  würde  die  Gewichtszunahme  vor  der  Schwanger- 
schaft statt  auf  149  auf  l()l,  während  der  Schwangerschaft,  die  dann  nur  64  Tage  dauern 
würde,  statt  auf  26S,(>  auf  256,6  Grm.  sieh  stellen.  Die  mittlere  tägliche  Zunahme  würde 
also  vor  der  Schwangerschaft  5,031,  während  derselben  4,009  betragen,  die  Abweichung 
von  den  Angaben  der  Tabelle  also  eine  sehr  geringe  sein. 

Zu  bemerken  ist  übrigens  noch,  dass  die  Tliiere  meistens  erst  am  zweiten  bis  dritten 
Tage  nach  der  Geburt  an  Clewicht  zuzunehmeu  beginnen , während  bis  dahin  das  Ge- 
wicht etwas  zu  sinken  pflegt.  Dieses  Sinken  des  Gewichts  nach  der  Geburt  ist  so  an- 
nähernd constant,  dass  es  bei  55  von  59  Thieren  beobachtet  wurde,  und  so  beträchtlich, 
dass  diese  55  Tliiere  bei  der  Geburt  (aber  natürlich  völlig  trocken)  4364,2  Grm.,  also 
jedes  79,3,  am  zweiten  Tage  dagegen  nur  4179,0,  also  jedes  76,0  Grm.  wogen.  Interes- 
sant erscheint  diese  Beobachtung  besonders,  weil  nach  Quetelet  undGliaussier  (Quetelet, 
sur  riiommc  et  le  (UWeloppemeiit  de  ses  faeultes,  tomell.  pag.  41)  etwas  Aehnliches  auch 
bei  Menschen  beobachtet  wird. 
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Tabelle  I. 


Gewicht 

Alter 
in  Tagen 

Wachsthums- 

zunahme 

Durchschnittliche 
tägliche 
Zunahme  2) 

beim 

Beginn 

(1er 

Schwan- 
ger- 
schaft *) 

am  Ende 

Weibchen 

Nr. 

gleich 
nach  <ler 
Geburt 

der 

Scbwnn- 
gerschaft 
(nach  der 
Entbin- 
dung) 

beim 

Beginn 

der 

Schwnn- 

gersctiaft 

am  Ende 
der 

Schwan- 

gerschaft 

bis  zur 
(ersten) 
Sehwan- 
gerschal’t 

während 

der 

(ersten) 

Sciiwan- 

gersebaft 

bis  zur 
Scliwan- 
gerschaft 

während 

(ier 

Schwan- 

gerschaft 

10 

84,3 

285,3 

615,3 

39 

106 

201,0 

330,0 

5,154 

4,925 

11 

75,5 

264,6 

579,1 

30 

97 

189,1 

314,5 

6,303 

4,604 

13 

82,5 

278 

544,1 

39 

106 

195,5 

266,1 

5,013 

3,971 

15 

99 

212 

495 

17 

84 

113,0 

283,0 

6,647 

4,224 

16 

75 

298,4 

532 

44 

111 

223,4 

233,6 

5,077 

3,486 

18 

71 

393 

619 

78 

145 

322,0 

226,0 

4,128 

3,373 

19 

73 

222 

490,6 

29 

96 

149,0 

268,6 

5,138 

4,008 

20 

86,5 

402 

554 

55 

122 

315,5 

152,0 

5,736 

2,268 

22 

108 

480 

675 

73 

140 

372,0 

195,0 

5,096 

2,910 

Mittel 

5,365 

3,641 

(des  Alters  das  Wacbstbum  allmälig  ein  langsameres  werde.  Dieser  Ein- 
'wand  scheint  dadurch  noch  eine  Bestätigung  zu  finden,  dass  grade  bei  den 
'Thieren,  welche  schon  verhältnismässig  alt  waren,  als  sie  schwanger  wurden, 
(die  Wachsthumszunahme  während  der  Schwangerschaft  meistens  eine  noch 
; geringere  war  als  bei  den  andern  Thieren,  und  ich  glaube  auch,  er  lässt  sich 
I nicht  ganz  beseitigen. 

Dass  aber  diese  Verlangsamung  des  Wachsthums  nicht  allein  mit  der 
iZunahme  des  Alters  zusammenhängt,  sondern  dass  eine  wirkliche  Abhängig- 
Ikeit  derselben  von  der  Schwangerschaft  besteht,  das  ergiebt  sich  aus  der 
'Vergleichung  der  Weibchen  mit  gleichaltrigen  Männchen,  ihren  resp. 

Brüdern.  Tab.  II.  giebt  in  möglichst  übersichtlicher  Weise  eine  solche  Ver- 
■ gleichung  von  5 Weibchen  mit  je  einem,  in  einem  Fall  mit  zwei  Männchen 
(desselben  Wurfs.  Es  zeigt  sich  hier  bei  zwei  Männchen  (Nr.  9 und  12)  sogar 
(eine  höhere  Zunahme  während  der  Zeit  der  Schwangerschaft  des  zugehörigen 


1)  Als  Anfang  der  Schwangerschaft  ist  der  67.  Tagvor  der  Entbindung  angenommen 
' worden  und  in  dieser  Eubrik  das  Mittel  aus  den  letzten  8 Tagen  vor  Beginn  der  Schwan- 
tgerschaft  gegeben,  in  der  folgenden  das  Mittel  aus  den  ersten  8 Tagen  nach  der  Entbin- 
(.dung.  Es  ist  hiermit  allerdings  ein  Fehler  begangen : in  Wahrheit  geben  jetzt  die  Zahlen 
(der  ersten  Eubrik  nicht  das  Gewicht  am  Tage  des  Beginns  der  Schwangerschaft,  sondern 
( dasjenige  am  4.  Tage  vor  Beginn  derselben  und  ebenso  die  Zahlen  der  folgenden  Eubrik 
(das  Gewicht  am  4.  Tage  nach  dem  Ende  der  Schwangerschaft.  Dieser  Fehler  ist  aber 
j jedenfalls  eher  hinzunehmen  als  derjenige,  den  man  durch  Unterlassung  einerBerech- 
I nung  von  derartigen  Mittelzahleu  begehen  würde  und  die  Schlussfolgerungen,  die  ich 
:aus  diesen  Zahlen  ziehe,  würden  ohne  diesen  unvermeidlichen  Fehler  noch  eclatanter 
1 bewiesen  sein  als  jetzt  (vgl.  die  Anm.  l auf  S.  136). 

2)  Diese  Zahlen  sind  gewonnen  durch  Division  mit  der  Zahl  der  Tage  ln  die  in  der 
'vorigen  Eubrik  gegebenen  Zahlen  der  Gesammtzunahme. 
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Weibchens  als  vor  derselben,  bei  den  vier  übrigen  allerdings  eine  geringere. 
Ueberall  aber  ist  die  tägliche  Zunahme  der  Männchen  während  der  Zeit  der 
Schwangerschaft  der  Weibchen  eine  beträchtlich  höhere  als  diejenige  der 
Weibchen,  während  vor  der  Schwangerschaft  Männchen  und  Weibchen  nur 
wenig  differiren  und  das  Männchen  bald  dem  Weibchen  etwas  voraus  ist, 
bald  etwas  hinter  ihm  znrückbleibt.  Wo  aber  vor  der  Schwangerschaft  das 
AVeibchen  stärker  gewachsen  ist  als  das  Männchen , ist  doch  das  Zurück- 
bleiben während  der  Schwangerschaft  so  beträchilich,  dass  immer  die  täg- 
liche Zunahme  der  Weibchen  von  der  Geburt  bis  zaim  Ende  der 
Schwangerschaft  hinter  derjenigen  der  Männchen  gleichen  Alters  zurücksteht 
(siehe  die  letzte  Kubrik  der  Tab.  II.). 

Noch  klarer  und  übersichtlicher  führt  das  besprochene  Verhalten  der 
Weibchen  und  Männchen  zu  einander  vielleicht  die  folgende  kleine  Tabelle 
vor  Augen,  welche  die  aus  der  vorigen  berechneten  Mittelzahlen  giebt. 


Tabelle  III. 


Mittlere  tägliche  Zunahme 

Mittleres  Gewicht 
bei  der  Geburt 

bis  zur  ersten 
Schwangerschaft 

während  der 
ersten 

Schwangerschaft 

von  der  Geburt 
bis  zur  ersten 
Entbindung 

bei  den  Männchen 

93,98 

5,360 

5,120 

5,243 

bei  den  Weibchen 

84,56 

5,096 

3,860 

4,376 

Es  zeigt  sich  vor  der  Schwangerscl^aft  zwischen  Weibchen  und  Männchen 
eine  geringe  Differenz  zu  Gunsten  der  Männchen;  während  der  Schwanger- 
schaft ist  die  Zunahme  der  Männchen  nur  wenig  geringer  als  vor  derselben, 
die  der  Weibchen  dagegen  beti-ächtlich  und  der  Unterschied  zwischen 
Weibchen  und  Männchen  während  der  Schwangerschaft  tritt  sehr  deutlich 
hervor. 

Hier  ist  freilich  das  Mittel  von  fünf  Weibchen  mit  demjenigen  von  sechs 
Männchen  zusammengestellt  und  damit,  genau  genommen,  ein  Fehler  be- 
gangen. Nimmt  man  aber  das  Mittel  aus  den  sämmtlichen  neun  Weibchen 
der  Tab.  I , so  ergiebt  sich  füi’  diese  bis  zum  Beginn  der  Schwangerschaft 
eine  mittlere  tägliche  Zuuahme  von  5,365,  während  der  Schwangerschaft  von 
3,641,  von  der  Geburt  bis  zum  Ende  der  Schwangerschaft  von  4,286  Grm. 
Die  erstere  Zahl  stimmt  merkwürdig  überein  mit  der  in  Tab.  III.  für  die 
Männchen  gegebenen;  alle  drei  aber  weichen  so  wenig  erheblich  von  den 
Angaben  der  Tal).  III.  für  die  Weibchen  ab,  dass  dieses  gradezu  für  die 
Gültigkeit  dieser  Statistik  spricht,  der  allerdings  sonst  der  Vorwurf  gemacht 
werden  kann,  dass  der  Data  und  Zahlen,  mit  welchen  sie  rechnet,  zu 
wenig  sind. 

Es  dürfte  demnach  für  die  Meerschweinchen  der  Satz  als  feststehend 
zu  bezeichnen  sein:  Während  der  Schwangerschaft  schreitet  das  Wachsthum 
fort,  wird  aber  unter  dem  Einfluss  derselben  verlangsamt. 

Ich  habe  in  den  obigen  Tabellen  immer  nur  die  erste  Schwangerschaft 
berücksichtigt.  Für  die  blosse  Demonstration  der  Thatsache,  dass  während 


(1er  Seliwangerscliaft  das  Waclisthuin  fortscli reitet , genügt  aucli  wolil  das 
Gegebene.  Da  es  aber  immerhin  von  Intei-esse  ist,  das  Verhältniss  zwisclien 
Waclistliura  und  Schwangerschaft  nocli  etwas  weiter  zu  verfolgen,  und  da 
ich  mich  wenigstens  da,  wo  mir  die  Mögliclikeit  einer  weiteren  Darlegung 
offen  steht,  nicht  einer  Unvollständigkeit  schuldig  machen  mcichte,  so  will 
ich  nicht  unterlassen,  auch  auf  den  Gang  der  zweiten  Schwangerschaft  einen 
Blick  zu  werfen. 

Wie  ich  im  Eingang  gesagt  habe  und  wie  die  Tab.  VIII.  zeigt,  schreitet 
auch  während  der  zweiten  Schwangerschaft  das  Wachsthum  noch  fort,  d.  li. 
es  findet  eine  Zunahme  des  Körpergewichts  statt.  Nur  geschieht  es  nicht 
in  dem  Maasse  wie  bei  der  ersten  Schwangerschaft;  auch  ist  das  Material,  an 
welchem  ich  es  demonstriren  kann , noch  kleiner  und  ich  bin  leider  nur  bei 
zwei  Thieren  im  Stande,  die  Vergleichung  mit  den  Männchen  anzinstellen. 
Zudem  hat  das  AVeibchen  11,  wie  oben  erwähnt,  während  der  zweiten 
Schwangerschaft  au  Gewicht  verloren,  muss  also  aussen  vor  bleiben. 

Die  fünf  übrigen  Weibchen,  bei  denen  die  zweite  Schwangerschaft  be- 
obachtet ist,  (vgl.  Tab.  VIII.)  habe  ich  in  einer  kleinen  Tabelle  zusammen- 
gestellt, welche  ich  hier  folgen  lasse  (Tab.  IV ).  Sie  zeigen,  wie  die  Tabelle 
erweist,  während  der  zweiten  Schwangerschaft  (die  Zeitdauer  von  der  ersten 


Tabelle  IV. 


Gewicht 

Wnclistliums- 

Mittlere  tilg- 

Zelt  von 

Wilchstbuniä- 

IJurch- 

Alter  nm 

Zunahme  von 

liehe  Wachs- 

uni  Ende 

nm  Eiuic 

der  ersten 

zunnhniü 

schnittliclie 

Ende  der 

der  Geburt  bis 

thums- 

der 

der 

bis  zur 

wührend 

tUgliclie 

zweiten 

zum  Ende  der 

Zunahme  von 

Wulbclien 

ersten 

zweiten 

zweiten 

dieser  Zeit 

Wnchstliums- 

Schwan- 

zweiten 

der  Geburt 

Scliwnn- 

Schwnu- 

Entbin- 

zunnhnie 

gersclnift 

Schwanger- 

bis  zum  Ende 

gersclnift 

gersclnift 

düng 

Schaft 

der  zweiten 
Schwanger- 

Schaft 

Nr. 

(Tuge.) 

(Cirin.) 

(Grm.) 

(Tuge) 

(Grm.) 

(Grm.) 

1 

529,-1 

005 

()7 

75,6 

1,128 

— 

— 

— 

7 

483,0 

021 

08 

137,4 

2,020 

175 

557,5 

3,186 

10 

015,3 

732,5 

60 

117,2 

1,770 

172 

648,2 

3,768 

13 

544,1 

710,1 

96 

166 

1,729 

202 

627,6 

3,107 

19 

490,0 

570,7 

67 

86,1 

1,285 

163 

503,7 

3,090 

Mittel 

■ — 

— 

— 

— 

1,588 

— 

— 

3,288 

bis  zur  zweiten  Entbindung  schwankte  bei  vieren  zwischen  66  und  68  Tagen, 
bei  einem  betrug  sie  96  Tage)  eine  mittlere  tägliche  Wachsthumszunahme 
von  1,588  Grm.,  während  die  mittlere  tägliche  Wachsthumszuuahme  während 
der  ersten  Schwangerschaft  bei  den  neun  Weibchen  der  Tab.  I.  3,641  Grm. 
betrug  (vgl.  pag.  13):  das  Minimum  der  täglichen  Wachsthumszunahme 
während  der  zweiten  Schwangerschaft  beträgt  1,128,  das  Maximum  2,020 
Grm.  — Es  ist  also  unzweifelhaft,  dass  hier  während  der  zweiten  S(diwangor- 
schaft  eine  Wachsthumszuuahme  allgemein  stattfand,  ebenso  unzweifelhaft 
aber,  dass  sie  beträchtlich  geringer  war  als  bei  der  ersten  Schwangerschaft. 

Die  beträchtlich  geringere  Grösse  des  Wachsthnms  gegenüber  dem- 
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i j eiligen  während  der  ersten  Seliwangerscliaft  erklärt  sieh  natürlich  einmal 
■ans  dein  grösseren  Alter,  dann  aber  auch  aus  der  Säugiingsthätigkeit,  die 
’bei  diesen  Thieren,  da  sie  häufig  gleich  nach  der  Entbindung  wieder  belegt 
werden,  oft  in  den  Anfang  der  neuen  Schwangerschaft  hineinfällt  und  dann 
! meistens  noch  die  ersten  28  bis  30  Tage  derselben  einnimmt. 

Der  Einfluss  der  Milchabgabe  gehört  freilich  eigentlich  nicht  in  mein 
Thema  hinein,  welches  ja  nur  von  dem  Einfluss  der  Schwangerschaft  handeln 
>.sollte.  Sie  ist  aber  so  eng  mit  dei’  Schwangerschaft  verknüpft  und  sie  ist 
\wieder  eine  so  beträchtliche  neue  Leistung,  welche  das  weibliche  Geschlecht 
wor  dem  männlichen  auszeichnet;  auch  beeinflusst  sie  den  Gang  des  Wachs- 
ithums  während  der  zweiten  Schwangerschaft  in  so  besonderer  Weise,  dass 
les  mir  wohl  gestattet  sein  wird,  auch  ihr  hier  ein  Paar  Worte  zu  Avidmen 

Allerdings  Averden  die  MeerscliAveinchen  so  ausserordentlich  entAvickelt 
jgeboren,  dass  sie  meistens  schon  am  zAveiten  Tage  nach  ihrer  Geburt  an- 
ifa Ilgen  Gras  zu  fressen;  dennoch  können  sie  die  Milch  nicht  ganz  entbehren, 
tuiid  die  Ausgabe , Avelche  die  Mütter  in  der  Milcbabgabe  an  die  Jungen  er- 
lleiden, ist  keinesAvegs  eine  unbedeutende.  Bei  einem  Weibchen  von  circa 
(600  Grm.  GcAvicht  fand  ich  durch  genaue  Wägungen  der  beiden  säugenden 
.lJungen  vor  und  nach  jedem  Saugen  mit  Berücksichtigung  der  Ausgaben  an 
iPerspiration  und  Excrem  eilten  eineMilchabgabe  von  24,2  Grm.  in  24  Stunden; 
Ibei  einem  zweiten  eine  solche  von  15,304  Grm.  in  12  (Tages-)Stunden  '). 
IDies  sind  nur  2 Bestimmungen,  die  an  sich  noch  Avenig  Werth  haben;  man 
•sieht  aber  doch  daraus,  dass  die  Milch abgabe  eine  ansehnliche  Grösse  ist,  die 
vwohl  mit  in  Rechnung  gezogen  Averden  muss,  Ai'enn  Avir  auch  den  genauen  W erth 
ildieser  Ausgabe  nicht  anzugeben  vermögen,  so  lange  uns  der  Gehalt  der  Meer- 
:scliAveinchenmilch  anFixis  nicht  bekannt  ist.  Wenn  nun  bei  diesen  Thieren 
lidie  Säugiingsthätigkeit  häufig  in  den  Anfang  der  neuen  Schwangerschaft 
lliineinfällt,  so  addirt  sich  AA^ährend  dieser  Zeit  diese  Ausgabe  zu  derjenigen 
(für  die  Ausbildung  der  Embryonen  hinzu.  Freilich  Aviegen  die  Embryonen 
mit  Eihüllen  und  Flüssigkeiten  am  28.  Tage , dem  gewöhnlichen  Endtermin 
Her  Säugungsperiode , noch  nicht  viel.  Nach  einer  von  Herrn  Professor 
IHensen  gemachten  Gewichtsbestimmung , die  er  mir  freundlichst  gestattet 
liiat  hier  mitzutheilen,  wog  der  Uterus  eines  MeerschAveinchens  mit  den  darin 
i'inthaltenen  2 Ebryonen,  Eihüllen  etc.  am  28.  Tage  der  ScliAvangerschaft 
|•eichlich  15  Grm.,  Avährend  der  nicht  schwangere  Uterus  circa  3 Grm. 
wiegt,  so  dass  die  Gewichtszunahme  bis  zum  28.  Tage  etAAm  12  Grm,  oder 
lurchschiiittlich  täglich  0,428  Grm.  beträgt.  Dies  ist,  Avie  gesagt,  nicht  be- 
leutend , die  Summe  dieser  Ausgaben  aber  muss  doch  eine  ganz  beträcht- 
iche  sein. 

In  der  That  zeigen  denn  auch  die  scliAvangern  und  zugleich  säugenden 
iriiiere  (Nr.  1,  7,  10  und  19,  Tab.  V.)  Avährcnd  der  Säugungsperiode  eine  so 
geringe  Avirkliche  tägliche  Zunahme,  dass  dieselbe  zumTheil  noch  hinter 
Her  n Tab.  IV.  berechneten  mittleren  täglichen  Wachsthumszunahme 
i'.vährend  der  zAveiten  ScliAvangerschaft  zurücksteht,  zum  Theil  um  so  Avenig 
; grösser  ist  als  diese,  dass  der  Ueberschuss  noch  nicht  der  Gewichtszunahme 

1 ) Genauere  Angaben  über  diese  Bestimmungen , die  ich  im  Aufträge  des  Herrn 
Aof.  Hensen  ausführte,  bin  ich  hier  zu  geben  nicht  im  Stande. 
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Tabelle  V.  Nach  der  ersten  Entbindung; 


Wüibcbcn 

Nr. 

Wirklich 

Zunr 

bis  zum 
28.  Tuge 

1!  tiiglicho 
Imic 

vom  28.  Tage 
bis  zum 
60.  Tage 

Mittlere 
tägliche 
Wachsthums- 
zunahme nach 
Tab.  IV. 

Die  wirkliche 
Zunahme 
differirt  von 
der 

Wachsthums- 
znnahme  um 

1 

1,125 

7,997 

1,128 

— 0,003 

7 

2,558 

8,759 

2,020 

Üj538 

lü 

1,816 

7,018 

1,776 

-1-  0,040 

H) 

2,66-1 

7,128 

1,285 

+ 1,379 

13 

— 2,-15ü 

5,150 

1,729 

— 4,179 

15 

-5-0,104 

2,825 

— 

— 

16 

3,746 

— 

— 

— 

18 

0,375 

— ! 

— 

— 

20 

— 2,000 

— 

— 

— 

Bemerkungen. 


S 1,  7,  10  und  19  wurden  gleich  nach 
der  ersten  Entbindung  wieder  belegt.  Zweite 
Entbindung  66 — 68  Tage  nach  der  ersten. 
Bei  19  starben  2 der  3 Jungen  am  2.  Tage. 

Q 13  und  16  belegt , aber  erst  einige 
Zeit  nach  der  ersten  Entbindung:  bei  13 
zweite  Entbindung  96  Tage  nach  der  ersten, 
bei  16  nicht  beobachtet,  aber  jedenfalls 
mehr  als  76  Tage  nach  der  ersten.  Bei 
16  starben  die  3 Jungen  gleich  nach  der 
Geburt. 

Q 15,  18  und  20  anscheinend  nicht 
wieder  belegt. 


des  Uterus  während  dieser  Zeit  g-leicbkonnnt.  Nur  bei  Nr.  19  überwiegt 
sie  die  Wachsthuniszunahme  um  eine  beträchtlichere  Grösse;  dieses  Thier 
hatte  aller  auch  nur  ein  Junges  zu  ernähren.  Unter  den  Thieren,  die  nach 
der  ersten  Entbindung  nicht  oder  doch  nicht  gleich  wieder  belegt  wurden, 
beobachtete  ich  sogar  bei  Nr.  13,  15,  18  und  20  ein  beträchtliches  Sinken 
des  Köriiergewichts  während  der  Säugungsperiode  (im  Mittel  um  täglich 
1,232  Gnu.).  Dagegen  nahm  das  Weibchen  16,  dessen  3 Junge  gleich  nach 
der  Gcbiu’t  starben,  während  der  ersten  28  Tage  nach  der  Entbindung  täg- 
lich um  3,746  Gnu.  zu,  woraus  hervorgehen  dürfte,  dass  es  wirklich  die 
Milchabga.be  ist,  welche  bei  den  andern  Thieren  das  Sinken  des  Gewichts 
oder  die  Geringfügigkeit  des  Steigens  desselben  bedingt. 

llci  den  belegten  Thieren  findet  dann  nach  dem  Aufhören  der  Milch- 
secrctioneineso  viel  beträchtlichere  Gewichtszunahme  statt  und  wo  während 
der  Säugungsperiode  die  wirkliche  Zunahme  geringer  war  als  die  mittlere 
Wachsthumszunahmc,  muss  natürlich  das  Wachsthum  während  der  zweiten 
Periode  der  Schwangerschaft  um  so  stärker  sein.  Weitere  Schlüsse  zu 
ziehen,  ist  bei  der  geringen  Zahl  der  Beobachtungen  nicht  gestattet.  Doch 
scheint  daraus  zu  folgen,  dass  die  Milchsecretion  noch  mehr  Material  bean- 
sprucht oder  beanspruchen  kann  als  die  Ausbildung  der  Embryonen  in 
der  Periode  ihres  stärksten  Wachthums. 

Dass  auch  während  der  zweiten  Sclnvangerschaft  eine  Verlangsamung 
des  Wachsthums  durch  die  Schwangerschaft  selbst  stattfinde,  ist  allerdings 
wahrscheinlich;  ich  kann  es  aber  nicht  sicher  constatiren.  Denn  ich  halie 
weder  die  Wägungen  der  Thiere,  die  nicht  belegt  wurden,  lange  genug  fort- 
gesetzt, um  mit  diesen  vergleichen  können,  noch  steht  mir  eine  ausreichende 
Vergleichung  mit  den  Männchen  zu  Gebot.  Die  letztere  kann  ich,  wie  schon 
oben  erwähnt,  nur  für  2 Weibchen,  Nr.  7 und  Nr.  10,  anstellen.  Ich  gebe 
hier  der  Vollständigkeit  halber  eine  kleine  Tabelle,  welche  diese  Vergleichung 
enthält,  ohne  jedoch  auf  dieselbe  besonderen  Werth  zu  legen  (Tab.  VI.). 
Man  sieht,  dass  das  Männchen  Nr.  9 eine  beträchtlich  geringere  tägliche 
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'Wachstliuniszuiialinie  zeigt  als  das  zugeliorige  Weibchen  Nr.  10:  Nr.  9 hatte 
aber  auch  offenbar  sein  Wachstlimn  schon  vor  Ablauf  der  zweiten  Schwanger- 
- schuft  von  Nr.  10  vollendet,  da  es  während  14  Tage  vor  diesem  Termin  und 
einer  gleichen  Zeit  nach  demselben  ein  constantes  Mittelgewicht  von  828,4 
(Gnu.  zeigte.  Männchen  Nr.  8 hat  dagegen,  wie  die  Tabelle  zeigt,  auch 
('Während  der  zweiten  Schwangerschaft  des  Weibchens  Nr.  7 noch  beträchtlich 
• stärker  zugenommen  als  dieses.  Beide  Männchen  aber  zeigen  von  der 
'Geburt  bis  zum  Ende  der  zweiten  Schwangerschaft  der  Weibchen  eine 
entschieden  grössere  mittlere  tägliche  Wachsthumszunahme  als  die  Weibchen. 


Tabelle  VI. 


Zeit  von 

Mittlere 

der  ersten 

Wachstluims- 

Mittlere 

Alter 

Wachsthums- 

tägliche 

bis  zur 

Zunahme 

tägliche 

bei  der 

Zunahme  von 

Wachstluims- 

zweiten 

während 

Wachstluims- 

zweiten 

der  Geburt 

Zunahme  von 

Entbin- 

dieser  Zeit 

Zunahme 

Mittel 

Entbin- 

bis  zur 

der  Geburt 

Mittel 

düng  der 

während 

düng  der 

zweiten 

bis  zur 

Weibchen 

dieser  Zeit 

Weibchen 

Entbindung 

zweiten 

Entbindung 

(Tage) 

(Grm.) 

(Grm.) 

(Tage) 

(Grm.) 

(Grm.) 

S:'Nr. 

7 

68 

137,4 

2,020  1 

/ 

175 

557,5 

3,186 

j 3,477 

V 

10 

66 

117,2 

1,776 

1,898 

172 

648,2 

3,768 

<5  „ 

8 

68 

257,6 

3,778 

j 2,342 

175 

711,4 

4,065 

j 4,174 

V y) 

0 

66 

59,1 

0,895 

172 

736,5 

4,282 

I Ich  lasse  jetzt  noch  eine  Tabelle  folgen,  welche  das  Verhältniss  der 
I Männchen  zu  den  Weibchen  zu  verschiedenen  Zeiten  zeigt  (Tab.  VII.).  Ich 
I, glaube  allerdings,  dass  das  bereits  Gegebene  genügt,  soweit  überhaupt  das 
l'Material  reicht,  um  die  Folgerungen,  die  ich  gezogen  habe,  zu  begründen. 
I Ich  habe  aber  für  die  Beifügung  dieser  Tabelle  einen  besonderen  Grund. 
I Man  wird  leicht  sehen,  dass  diese  Tabelle  eine  andere  Anschauung  von  dem 
’ Wachsthum  der  Männchen  und  Weibchen  im  Verhältniss  zu  einander  giebt 
;als  die  vorigen.  Die  früheren  Tabellen  und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse 
>sind  gegründet  auf  die  stillschweigende  Voraussetzung,  dass  zwei  Thiere, 
.gleichgültig,  welches  Gewicht  sie  im  Anfang  hatten,  gleichmässig  gewachsen 
•sind,  wenn  sie  in  einer  gleichen  Zeiteinheit  um  ein  gleiches  Gewicht  zuge- 
nommen haben.  Es  ist  die  Frage,  ob  diese  Voraussetzung  richtig  ist,  oder 
ob  nicht  vielmehr,  abgesehen  von  andern  beeinflussenden  Nebenumständen, 
bei  dem  Wachsthum  eine  Abhängigkeit  vom  Anfangsgewicht  angenommen 
und  deshalb  bei  einer  Vergleichung  verschiedener  Thiere  mit  einander  auf 
‘dieses  reducirt  werden  muss,  in  der  Weise,  dass  man  z.  B.  anzunehmen 
! hätte,  ein  Thier,  welches  ursprünglich  80Grm.  wog,  habe  eben  so  viel  zuge- 
' nommen,  so  oft  es  8 Grm.  gewinnt,  wie  ein  anderes,  welches  nrsprünglich 
100  Grm.  wog,  so  oft  es  10  Grm.  gewinnt.  Es  würde  mich  zu  weit  und  zu 
>sehr  in  die  Besprechung  des  Wachsthums  im  Allgemeinen  hinein  führen, 
'wenn  ich  hierauf  näher  eingehen  wollte;  auch  ist  es  zu  schwer,  hierin  eine 
! Entscheidung  zu  treffen,  als  dass  ich  es  wagen  dürfte,  dieses  hier  selbst- 
vständig  zu  versuchen.  Eine  herrschende  Ansicht  aber,  an  die  man  sich  an- 
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schliessen  könnte,  scheint  noch  nicht  zu  bestehen.  Das  Wachsthum  ist  Uber- 
liaupt  ein  noch  so  wenig  bebautes  Gebiet,  dass  man  in  den  Handbüchern  der 
Physiologie  vergebens  sucht,  sich  zu  orientiren;  es  scheint  mir  charakte- 
ristisch zu  sein,  dass  selbst  in  dem  umfangreichen  Lehrbuch  der  Physiologie 
von  Funke  sogar  das  Wort  „Wachsthum“  im  Inhaltsverzeichniss  fehlt.  Das 
einzige  Werk,  in  welchem  ich  etwas  über  das  Wachsthum  im  Allgemeinen 
gefunden  habe,  istQuetelet:  surrhomme  et  ledeveloppementdessesfacultös, 
ou  essai  de  physique  sociale,  Bruxelles  1836.  Doch  finde  ich  auch  hier 
Nichts,  was  diese  Frage  sicher  entscheiden  könnte.  Vielleicht  wird  jedoch 
das  Richtige  in  der  Mitte  liegen  und  sich  überhaupt  keine  bestimmte  Regel 
dafür  aufstellen  lassen,  wenigstens  nicht,  so  lange  nicht  sehr  grosse  Zahlen- 
reihen zu  Gebot  stehen.  Dem  sei  nun  wie  ihm  wolle,  ich  gebe  diese  Tabelle, 
ohne  eine  Entscheidung  treffen  zu  wollen,  nur  um  zu  zeigen,  wie  sich  das 
Wachsthum  der  Weibchen,  verglichen  mit  dem  der  Männchen,  darstellt,  wenn 
man  auf  das  Anfangsgewicht  reducirt.  Das  geschieht  aber  ohne  Zweifel, 
wenn  man,  wie  in  dieser  Tabelle,  das  Verhältniss  zwischen  Männchen  und 
Weibchen  zu  verschiedenen  Zeiten  berechnet  und  aus  der  Aenderung  dieses 
Verhältnisses  auf  die  Verschiedenheit  des  Wachsthums  bei  beiden  schliesst. 

Die  Tabelle  zeigt  nun,  dass  bei  Beginn  der  Schwangerschaft  das  Ver- 
hältniss zwischen  Männchen  und  Weibchen  sich  durchweg  seit  der  Geburt 


Tabelle  VII. 


Verhältniss 

lies  Männchen 
Nr,  1)  zum 
Weibchen 
Nr.  10 

des  (5 
Nr.  1-2 
zum 

Q Nr.  13 

des  (5 
Nr.  14 
zum 

Q Nr.  13 

dos  (5 
Nr.  17 
zum 

C Nr.  16 

des  (5 
Nr.  21 
zum 

e Nr.  1!) 

des  (5 
Nr.  23 
zum 

2 Nr.  24 

Mittel 

It(‘i  (irr  Crbiirt 

1 : 0,9 17 

1 : 0,982 

1 : 0,873 

1 : 0,904 

1 ; 0,772 

1 : 0,93 1 

1 ; 0,896  >) 

llci  HoKinii  der  Schwiin- 
),’cr.<!clnift  der  Weibclien 

1 : 0,9 12 

1 : 0,998 

1 : 0,941 

1 : 0,892 

1 : 0,825 

1 ; 1,014 

1 : 0,925 

Niii'li  der  er.slen  Kntbin- 
diuig  der  Weibchen 

1 : 0,799 

1 : 0,845 

1 : 0,887 

1 : 0,873 

1 : 0,752 

1 : 0,933 

1 : 0,848 

so  geändert  hat , dass  die  Weibchen  verhältnissmässig  schwerer  geworden 
sind  als  die  Männchen , dass  sic  also  von  der  Geburt  bis  zum  Beginn  der 
Schwangerschaft  stärker  gewachsen  sind  als  diese.  Nur  Weibchen  Nr.  16 
macht  eine  Ausnahme.  Während  der  Schwangerschaft  ist  dann  das  Gewicht 


n Man  könnte  hieraus,  wie  aus  den  Daten  der  früheren  Tabellen  schliessen,  dass 
die  Weibchen  bei  der  Geburt  in  der  Regel  beträchtlich  leichter  seien  als  die  Männchen. 
Wenn  man  Jedoch  das  Mittel  aus  grösseren  Zahlenreihen  zieht,  so  ergiebt  sich,  dass  der 
Unterschied  der  Gewichte  beider  nicht  bedeutend  ist : Von  131  neugeborenen  Thieren, 
welche  theils  von  mir  selbst,  theils  später  von  Herrn  Professor  Hensen  gewogen  wurden, 
der  mir  seine  Aufzeichnungen  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  hat,  wogen  die  06 
Männchen  5420  Grm. , also  jedes  82,121  Grm. , die  65  Weibchen  5206,  also  jedes  80,01)2 
Grm. : das  Männchen  verhielt  sich  also  zum  Weibchen  wie  1 : 0,975.  ln  17  Fällen  aber, 
wo  je  ein  Weibchen  und  ein  Männchen  geboren  wurden,  wogen  die  17  Männchen  1515, 
also  jedes  89,1  Grm.,  die  17  Weibchen  1479,5,  also  jedes  87,8  Grm.,  was  ein  Verhältniss 
von  1 ; 0,977  ergiebt. 
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dev  Weibchen  wieder  im  Verliältniss  zu  dem  der  Männchen  gesunken;  der 
'Verlangsamende  Einfluss  der  Schwangerschaft  tritt  also  deutlich  vor  Augen; 
.aber  es  zeigt  sich  bei  Weibchen  Nr.  22  und  13  (im  Verliältniss  des  Männchen 
14)  nach  der  Entbindung  das  gleiche  oder  sogar  ein  höheres  Verliältniss  des 
Weibchen  zum  Männchen  wie  bei  der  Geburt,  bei  Nr.  16  und  19  ist  das  Ver- 
bältniss  zum  Männcben  nur  unbeträchtlich  geringer  als  bei  der  Geburt  und 
■nur  bei  Nr.  10  und  13  (im  Verhältniss  zu  (5  12)  ist  der  Untersebied  ein  recht 
in  die  Augen  fallender.  Man  würde  also  hiernach  zu  dem  Schluss  kommen: 
iDic  Schwangerschaft  übt  allerdings  einen  verlangsamenden  Einfluss  auf 
das  Waclisthum  aus,  aber  derselbe  wird  dadurch  mehr  oder  weniger  ausge- 
gliclien,  dass  die  Weibchen  vor  der  Schwangerschaft  stärker  wacliscn  als  die 
Männchen,  nnd  daher  können  die  Weibchen  am  Ende  der  Schwangerschaft 
I ein  Gewicht  haben,  welches  zu  dem  der  zugehörigen  Männcben  in  demselben 
Verhältniss  steht  wie  bei  der  Geburt. 

Mag  nun  die  eine  oder  die  andere  Auffassung  die  richtigere  sein,  sicher 
bleibt  immer,  dass  das  Wachstbum  während  der  Schwangerschaft  fortschreitet, 
und  das  ist  die  Hauptsache.  Die  Frage,  ob  es  verlangsamt  werde  oder 
niclit,  kommt  immer  erst  in  zweiter  Ijinic  in  Betracht.  In  Wahrheit  zeigt 
sich  ja  aber  der  verlangsamende  Einfluss  der  Schwangerschaft  auch  nach 
■ der  zweiten  Auffassung  deutlich  genug  und  wenn  er  durch  ein  stärkeres 
Wachsen  der  Weibchen  vor  der  Schwangerschaft  zum  Tlieil  ausgeglichen 
wird,  so  ist  dies  doch  immer  Etwas,  das  mit  der  Schwaiigerscliaft  in  keinem 
Zusammenhang  steht  und  braucht  uns  hier  deshalb  nicht  weiter  zu  be- 
schäftigen. 

Werfen  wir  jetzt  noch  einen  Blick  auf  die  Ansichten,  welche  über  den 
Einfluss  der  Sclnvangerschaft  auf  das  Wachsthum  bestehen,  so  finden  wir, 
dass  sie  keinesAvegs  mit  dem  übereinstimmeu,  was  wir  für  die  Meer- 
scliAveinchen  gefunden  haben.  Litzmann  ’)  führt  an,  Avälirend  der  Schwanger- 
schaft stehe  das  AVaclisthum  .still.  Burdach  ‘-)  l)ehauptet  dasselbe  und  fügt 
noch  hinzu,  dass  das  AVachsthum , naclidem  einmal  eine  SchAvangerschaft 
eingeti-eten  sei , zuAveilen  ganz  aufhöre.  Beide  Autoren  berufen  sich  auf 
Pott  3).  Dieser  aber  führt  einfa.cb  nur  die  Tliatsache  an  und  vevAveist  auf 
Osiander-*).  Auch  bei  diesem  fehlen  jedoch  die  Belege.  Burdach  führt  an 
einer  andern  Stelle^)  uoch  an,  dass  alle  Hausthiere  nie  die  gehörige  Grösse 
und  Stärke  erreichen,  wenn  man  sie  zu  früh  sich  begatten  lässt.  Weitere 
Angaben,  die  sich  speciell  auf  diesen  Punkt  bezögen,  habe  ich  nicht  auffin- 
den können,  (iuetelet  •’),  der  über  das  Wachstbum  im  Allgemeinen  manches 
sehr  schätzbare  Material  bcibriiigt,  hat  leider  auf  den  Einfluss  der  ScliAA'anger- 
schaft  sehr  Avenig  Rücksicht  genommen.  Er  sagt  allerdings'):  La  femnie 


1 ) Ijitziiiann  in  Wagner’s  Hamhvörterb.  d.  Physiolog.  Art.  Schwangerschaft. 

2)  Bnrdacli.  Die  Physiologie  als  Erfahningswissenschaft.  Bd.  11.  pag.  hl.  §.  347  d. 

3)  Pott.  Lanr.  Ph.  .1.  Conini.  de  corporis  feniiiiae  gravidae  nintatiouibns  iisque  cum' 
integra  ipsiiis  inter  graviditatoni  valctudinc  rcctc  conciliandis.  Gotting.  181.^.  pag.  7. 

1)  Osiander.  Grundriss  der  Entbindungskiuist.  1802. 

.■i)  Burdach  a.  a.  0.  Bd.  111.  jiag.  320,  wo  verwiesen  wird  auf:  .loh.  Pet.  Franck. 
System  einer  vollst.  med.  Polizei.  Manidieiin  1770  - 1810. 

0)  Quetelet.  Sur  riiomme  etc.  Tome  second. 

7)  a.  a.  0.  pag.  51. 

Arbeiten  des  Kieler  physiolog.  Instituts.  1868.  10 


146 


parvient  au  niaxiiuuni  de  soii  poids  plus  tard  que  Fliomme,  und  ferner:  A 
partier  de  Tag-e  de  19  ans  environ  le  dövelo])])enient  de  son  poids  est  ti  peu 
prös  stationnaire  jusqu’a  l’öpoqne,  m'i  eile  cesse  de  procrdier.  Aber  durch 
die  Daten  seiner  Tabellen  wird  dieses  keineswegs  bewiesen;  nach  einer 
Tabelle  z.  B.  (Bd.  II.  pag.  49)  nehmen  die  Frauen  vom  18.  bis  zum  4(1.  .Jahr 
immer  noch  um  4,2  Kilogramm  zu,  während  die  Männer  in  dergleichen 
Zeit  5,8  Kilogrm.  gewinnen,  l^twas  beweisender  ist  eine  Vergleicliimg 
zwischen  den  Tabellen  auf  pag.  45  und  46,  nach  welchen  die  Männer  in  der- 
selben Zeit  7,6,  die  Franen  3,5  Kilogrm.  Zunahmen.  Leider  sind  aber 
nirgends  die  verheiratheten  hb-auen  von  den  nnverbeiratbeten  getrennt,  viel 
weniger  ist  aufdenJb'nflussder  einzelnen  oder  wiederholten  Schwanger.schaf- 
ten  Biicksicht  genommen.  Uebrigeiis  sagt  Quetelet  au  einer  andern  Stelle  ') 
auch  nur  von  der  Frau:  ]>endaut  le  temps  de  sa  fecoudite,  c’cst  ä dire  entre 
18  et  40  ans,  son  poids  augmente  d’uue  maniere  peu  sensible. 

Fs  fällt  mir  uatiirlicli  nicht  ein,  zu  behaupten,  weil  bei  Meerschweinchen 
das  Wachstlium  während  der  Schwangerschaft  fortsebreite,  müsse  dasselbe 
auch  bei  andern  Tliieren  und  beim  Menschen  der  Fall  sein;  jedenfalls  ist 
man  aber,  so  lange  nicht  genaue  Untersuchungen  darüber  angestellt  sind, 
berechtigt  zu  bezweitVln.  dass  es  während  der  Schwangerschaft  stillsteht. 
Bedenkt  man,  dass  bei  Menschen  das  AVachstlium  sehr  häufig  sprungweise 
erfolgt,  dass  bei  maneben  Menschen  Pansen  von  mehreren  Jahren  eintreten, 
in  welchen  durchaus  kein  Fortschrciten  des  Mbiclistluims  beobachtet  wird, 
so  leuchtet  ein , dass  man,  falls  auch  häufig  während  der  Schwangerschaft 
ein  Stillstand  des  Mbtclistbnms  beobaclitet  wird,  doch  noch  keinesAvegs  be- 
lian))ten  darf,  dass  die  Schwangerschaft  der  Grund  sei,  wenn  nicht  die  Zahl 
der  Beobachtungen  eine  sehr  grosse  ist.  Es  wird  aber  bei  Menschen  immer 
grosse  Schwierigkeiten  haben,  über  diese  Verhältnisse  Untersnehungen  an- 
znstellen,  die  zablreicli  und  genau  g<’nng  sind,  um  darauf  sichere  Schlüsse 
zu  bauen  und  namentlich  dürfte,  sich  niclit  häufig  Gelegenheit  bieten,  Franen 
vor  und  nach  der  Schwangerschaft  zu  wägen. 

IT.  Einfluss  des  Waclisthuins  auf  die  Scliwaiigerscliaft. 

Da,  Avie  Avir  gesehen  haben,  bei  den  i\IeerschAveinchen  das  Wachsthum 
Avährend  der  ScliAvangersehaft  fortschrcitet,  so  ist  es  nach  unserer  oben  ge- 
gebenen Deduction  bereits  Avahrscheinlich , dass  das  GcsammtgeAvicht  der 
Jungen  ans  den  in  die  AVachsthnms])eriode  hincinfallenden  Sclnvanger- 
schaften  um  ein  Entsprechendes  geringer  sein  Avird  als  bei  erAvachsenen 
Tliieren.  ln  der  Jdiat  Avird  diese  Annahme  durch  unsere  Beobachtungen  als 
richtig  erAviesen. 

Ich  lasse  hier  eine  Tabelle  (Tab.  VIII.)  folgen,  auf  Avelche  ich  schon 
mehrfach  venviesen  habe , Aveil  sich  in  ihr  eine  grössere  Zahl  von  Daten 
vereinigen  liess  als  in  irgend  einer  der  vorigen.  Diese  Tabelle  zeigt  von 
1 1 Tliieren  den  ersten , von  6 derselben  den  zAveiten  und  von  dreien  auch 
den  dritten  Wurf.  Eine  kleinere  Tabelle  (Tab.  IX.),  welche  ich  derselben 


1)  a.  a.  0.  pag.  64. 


Tabelle  VIII. 


147 


j. 

s 

B 


c ^ 


SW 

1-3  O 


.ti  2 2 4)  i 

c ^ Ä 6 

? Ä o c 


J.  S -g  t 

p -o  C a O 

p *.  u p Ä 

C J-  ic  ^ 0) 

« .2  S 'S  ^ 

C5  ö -r  -2 

^ tß  tD  ^ 


O 


2 

•5  I _ 

> J3  r5  « c 

1 1 - i ^ 

ü o i ^ 


E ^ 
E X 
ec  « 
eo  *r 
0>  ? 
C5  o 

^ fco 


Sr  j= 
5 .2 


fi 

V 

fco 


4)  *2 
« ^ 

» u S 

3 o 


H 'O 


5 w ß 


Ü 


..  iä 

fco  ^ 5 

0 7:  Ä 

« M S 
S i-  s 

« « M, 


ü M 

ä H 


0>  l'-  ifT 
— C^  -T« 
CO  CS 


rf  ^ 


CO  CS 

CO  GO 

0 1/5  :0 


Iß 

CO 

— 00 

I CO 

"T  cs  cs 

ji 


lO  on^ 

— ^ cS  ^ "rf 

COc^l^fcO  — 
cs  <M  •-•  CO  cs 


QO 

55 


><! 


<v 


CO  cs  cs  <0  CO  CO 


lO  lO  — ' 

iC  cs  CO 

C^OlCOiO  — l— 
CD  r-  lO  t^  lO 


O :c 


“ s 


»Ja)  . ^ 

1 - s s 

•3  s “t 

■333^ 


ü -o 


£•  Ä 

3 .2 

S & 

o f> 


ti  Ä 

2 


ß 

4>  C 


•“  S ^ 


:5  CO  lO 

t-  ' 

O l'*  CO 

CO*'  c'p  c^r 


uo 

cs  05  lO 
ocT  cs'  cT 

i—  CO  an 
cs  cs 


Ü 


»o 
-M  cs 


OD  CO  O 

r- 


r-  CO 

cs  ^ o 
c^  c^ 


I — oc^ 

:0  ^ 
lO  CO 
lO  :o  '-S 


<D  O 


:3 

::5 


45,  .t: 


05  -w 

^ N Q 


cs  »O  lO  lO  lO 

c^  CO  00  GO  l'-*'  O OtT  cs' 

t^Tt^kOOl'-OOOOOCO  — 

^ ^ ^ (Tsl  ^ ..d  ^ 0-1 


cs  cs  cs  cs  cs  CO 


CO  .'TS  CO  CO 


^ CO  CO  — ■»-^ 

55  CO  lO  55 

cs  00  — I l—  -Tt< 

lO  O lO  tO 


O lO  cs  55  lO 

55  05  CO  — lO 

-T  »O  tO  lO  O 


lO^GOCSCSGOCOCSO 
oncor-'M'^C555oco 
C'I  'M  0*1  01  cs  c-l  CO  -1<  «rf 


CO  I-  ^ o 
O 55  O C5 


UO  fM  O 
T 0-1  -Tf 


r-  o 


• CO  55  lO  CO  00  O fM 
— ^ ^ <M  CS 


!» 

c3 

03 


Xi 

Ö 

c^ 

u* 

<0 

qq 


nO 

ca 

=a 

ca 

CJ 

u 

O 


ca 

05 

a 

a 

o 

ca 

05 

öx> 

a 

c3 

faß 

ca 

d 


o 

•M 

& 

05 

O 

OQ 

C3 


c3 

Xi 

OQ 

05 

'd 


o 

s 


c3 

c 

05 

ca 

d 

cn 

05 

faß 

ä 

u 

C!5 

cs 

C'l 


'S 

Ci 


X 

o 


CO 


5 ca 

> S)  g 

05  ca  n 


05  •-.  . 
rK  05 
^ faß 


Ci 

a 

O 

a 

^05 

5 *a 


22 
c'”|  ^ 


. ^ Xi 

1--  05  ■g 

2a 

t-  05  ^ 

T3  c ^ 
« ce  T5 

•ca  o 


•s  ^ 

S S^a 
i'd  ca 


(O 


a- 

OQ  " 


05  — 

Ci 

C3 


05  &ß  ^ 

===3 
■o  S S — 

£-0  gßt  :s 

<D 
bo 


.=;  a 
<u  o 

S'.a  "§  faß  ^ 
2 h =;  -S  - c 


bßJf 
a> 


OJ 


CI 


"■  OJ  S 
■Ö  JS  J3 

O 2 a ^ " 2 

> 05  s-c  ca  C O 

^ d 05 

ö P T5  faß  p 

^ ^ *05  p 5 

6ß  i>ß^  S 'S  ^ ^ 

2 cL?  aj  ’d)  'S  Ol 
2^  s > c iH  a 

a GO  S! 

^ C ^ 05  *-•  . *05 

“ S 2 'S  .2  « 

05  05 

T-»  gg  CS  CO  fl  ^ lO 

r§  ^ 


CO 

d 

c3 


2 

"faß 


10* 


148 


angefligt  habt),  zeigt  die  aus  den  Daten  der  Tab.  VIII.  berechneten  Mittel- 
zahlen,  nelrst  einer  Berechnung  des  Yei-hältnisses  zwischen  dem  Ge.samnit- 
gewicht  der  Jungen  und  dem  Gewicht  der  Mutter  bei  jedem  Wurf.  Aus 
diesen  Tabellen  geht  nun  Folgendes  hervor: 

1.  Jedes  Thier  producirte  in  der  zweiten  Schwangerschaft  mehr  Ma- 
terial in  seinen  Jungen  als  in  der  ersten,  auch  wenn  die  Zahl  der  Jungen 
die  gleiche  war,  und  in  der  dritten  mehr  als  in  der  zweiten. 

2.  Im  Mittel  ist  das  Gesammtgew'icht  der  Jungen  heim  zweiten  Wurf 
beträchtlich  grösser  als  beim  ersten,  beim  dritten  grösser  als  beim  zweiten. 

3.  Im  Mittel  ist  die  Zahl  der  Jungen  beim  zweiten  Wurf  grösser  als 
heim  ersten,  beim  dritten  grösser  als  beim  zweiten. 

4.  Ini  Mittel  ist  das  Verhältniss  des  Gesammtgewdehts  der  Jungen  zu 
dem  Gewicht  der  Mutter  beim  ersten  Wurf  geringer  als  beim  zw'eiten,  beim 
zweiten  geidnger  als  beim  dritten. 

Der  erste  Satz  erleidet,  wie  die  Tab.  VIII.  zeigt,  keine  einzige  Aus- 
nahme, und  gew  innt  dadurch  trotz  der  gejüngen  Zahl  dieser  Beobachtungen 
an  Bedeutung.  Für  diese  Beihe  von  Beobachtungen  ist  er  jedenfalls  unbe- 
dingt richtig.  Der  zw'eite  Satz  w’ürde  direct  aus  dem  ersten  folgen,  wenn 
von  allen  Thieren  der  zweite  und  dritte  Wurf  beobachtet  wäre  und  auch 
dann  noch  der  erste  Satz  sich  als  richtig  erwdese.  Da  dieses  nicht  der  Fall 
ist,  so  musste  er  noch  hesonders  hervorgehoben  w'erden.  Da  ferner  einzelne 
Thicre  beim  ersten  Wurf  mehr  Gewicht  in  ihren  Jungen  yn-oducirten  als 
andere  beim  zweiten,  so  kann  der  zw  eite  Satz  seiner  Allgemeinheit  nach  an- 
gefochten  werden. 

Ini  Durclischnitt  ist  das  Gew'icht  der  einzelnen  Jungen  bei  dem  ersten 
Wurf  grösser  als  heim  folgenden.  Wenn  trotzdem  das  Gesamintgewicht 
der  Jungen  beim  ersten  Wurf  kleiner  ist,  so  kann  dies  nur  dadurch  bedingt 


sein,  (I 


a.ss  heim  ersten  Wurf  eine  geringere  Zahl  von  Jungen  zur  Welt 

In  der  That  zeigt  auch  die  Tab.  IX.,  wie  es 


kommt  als  bei  den  folgenden 
aticli  der  dritte  Satz  ausspricht,  dass  dieses  der  Fall  ist,  dass  heim  ersten 
Wurf  die  Zahl  der  Jungen  im  Mittel  2,27,  beim  zweiten  3,1  G,  beim  dritten 
4,0  beträgt.  Allerdings  haben  4 Thiere  (Tab.  VIII.)  beim  ersten  Wurf 
3 Junge  liekonimen,  also  eben  so  viel  wie  andere  beim  zweiten.  Indessen 
zeigt  sich  doch  jcdenfalhs,  dass  die  Procentzahl  der  Thiere,  welche  mehr  als 
zw  ei  Junge  hekoimnen,  mit  dem  Alter  zuniinmt.  Beim  ersten  Wurf  brachten 
von  1 I Tliicren  4,  also  3G,3G  Procent,  beim  zweiten  von  6 'l'hieren  4,  also 
GG'^/s  Procent,  heim  dritten  alle  Thiere,  also  100  Procent  mehr  als  zwei  Junge 
zur  Welt,  (lebrigens  scheint  auch  bei  den  Erstgebärenden  ein  gewisser 
Einliuss  des  Alters  auf  die  Zahl  sich  geltend  zu  machen:  von  G Erstgebären- 
den, welche  107  Tage  oder  darunter  alt  wmren,  brachte  ein  Thier,  also 
IG,G7  Procent,  von  vieren,  w'elche  111  bis  145  Tage  alt  waren,  brachten  drei, 
also  75  Procent,  mehr  als  zw^ei  Junge  zur  Welt.  Von  den  letzten  vieren 
kann  man  mit  einigem  Grund  annehmen,  dass  sie  erst  hei  der  zweiten,  zum 
'riieil  vielleicht  sogar  erst  bei  der  dritten  Brunst  befruchtet  worden  sind,  und 
sicher  ist,  dass  sie  beim  Beginn  der  Schwangerschaft  schon  beträchtlich 
sclnverer  waren  als  die  meisten  der  andern  sechs. 

Das  Hauy)tresultat  würde  also  das  sein,  dass  die  Meerschweinchen,  als 
Thiere,  die  in  der  Norm  mehr  als  ein  Junges  zur  Zeit  zur  Welt  bringen. 


149 


wälireiui  der  ersten  und  zweiten  Scliwangerschaft  eine  geringere  Zahl  zur 
Ausbildung  bringen  als  später  und  dadurcb  veruuitblicb  in  den  Stand  gesetzt 
werden,  ihr  Wacbstlmin  trotz  der  Scbwangerscbaft  fortzusetzeu.  Man  könnte 
also  allenfalls  sagen,  es  sei  von  der  Natur,  um  ein  Fortscbreiten  des  W acbs- 
tbums  während  einer  frühen  Schwangerschaft  zu  ermöglichen,  die  Ein- 
richtung getroffen,  dass  bei  der  ersten  Brunst  eine  geringere  Zahl  von  Eiern 
reiften  und  sieh  lösten  als  bei  späteren:  Damit  mehr  Material  für  die  Mutter 
erübrigt  werden  könne,  werden  die  Ansprüche  der  Embryonen  geringer,  indem 
ihre  Zahl  geringer  wird. 

Bei  Menschen  ist  die  Entwickelung  von  mehreren  Früchten  auf  einmal 
etwas  Ungewöhnliches;  dennoch  ist  mit  dem  Verhalten  bei  den  Meer- 
schweinchen zusammengehalten  die  Thatsache  von  Interesse,  auf  welche 
Duncan ')  aufmerksam  maeht , dass  nämlich  Zwillinge  häufiger  von  älteren 
als  von  jüngeren  Müttern  geboren  werden  und  dass  ZwillTngsschwanger- 
schaften  häutiger  bei  Mehr-  als  bei  Erstgebärenden  Vorkommen:  „'l’he  older 
a mother  is,“  schliesst  Duncan,  „the  more  likely  is  she  to  havetwins.“  Noch 
mehr  gilt  dieses  von  Drillingen  u.  s.  w.  Unter  10  Fällen  von  Drillings- 
schwangerschaft, die  Duncan  zusammeustellt,  kam  keiner  bei  Müttern  unter 
27  Jahren  und  keinei'  in  einer  ersten  Schwangerschaft  vor.  Duncan  citirt 
dann  auch  bei  dieser  Gelegenheit  eine  Angabe  von  Burdach , wonach  ver- 
schiedene Thiere  anfangs  weniger  Junge  gebären,  als  s})äter,  so  das  Elenn- 
thier  und  der  Bär  zuerst  1,  später  2,  der  Hamster  anfangs  3 bis  6,  si)äter 
8 bis  16  Junge;  ähnlich  der  Dachs  (pig.).  Aehnliches  berichtet  Duncan 
selbst  von  Hündin  und  Sau  (sow).  Vielleicht  ist  es  also  bei  Thiereu,  welche 
im  erwachsenen  Zustande  überhaupt  mehrere  Junge  zur  Welt  zu  bringen 
pflegen , Regel , dass  sie  ihre  Zeugungslaufbahn  mit  einer  geringeren  Zahl 
von  Jungen  beginnen,  um  allmählich  zu  einer  grösseren  anzusteigen. 

Dass  bei  Meerschweinchen  die  geringere  Zahl  von  Jungen,  welche  im 
Anfang  der  Zeugungsthätigkeit  geliefert  werden,  zu  dem  Wachsthum  in  Be- 
ziehung steht,  scheint  mir  nach  unsern  Beobachtungen  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich. Ob  bei  den  andern  Thieren,  bei  welchen  dasselbe  Verhältniss 
obwaltet,  dieselbe  Beziehung  besteht,  weiss  ich  nicht,  da  bei  den  Angaben 
darüber  nicht  darauf  Rücksicht  genommen  ist,  ob  die  Thiere  während  der 
ersten  Schwangerschaft  noch  wachsen  oder  nicht.  Es  wird  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  sie  noch  wachsen,  wenn  es  richtig  ist,  was  Burdach  2)  an- 
giebt,  dass  nämlich  die  meisten  Thiere  sich  schon  vor  Beendigung  ihres 
Wachsthums  fortpflanzen. 

AVas  bei  Thieren,  die  mehrej'e  Junge  auf  einmal  zur  Welt  bringen, 
durch  eine  geringere  Zahl  von  Jungen  bewirkt  wird,  würde  bei  Thieren, 
die  nur  ein  Junges  zur  Zeit  gebären,  nur  durch  geringeres  GeAvicht  des 
ersten  Neugeborenen  erzielt  werden  können.  Uebrigens  wird  natürlich  der 
Einfluss  des  Waclisthums  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden  sein 
müssen,  da  die  Länge  des  Zeitraums  von  der  ersten  Brunst  bis  zur  Been- 
digung des  Wachsthums  im  Verhältniss  zu  der  Länge  des  Zeitraums  voii 


1)  J.  Matthews  Duncan.  Fecundity,  Fertility,  Sterility  and  allied  topics.  Edinb. 
1866.  part.  111. 

2)  Burdach  a.  a.  0.  Bd.  111.  §.  566.  c.  pag.  327. 
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der  Geburt  bis  /Air  ersten  Brunst  liei  verschiedenen  Tliieren  selir  verscliieden 
ist")-  Bei  Meerschweinchen  ist  der  erstgenannte  Zeitrnum  ini  Verliältniss 
/u  dem  letzteren  ungemein  lang:  er  verhält  sicli  dazu  ungefähr  wie  4:1, 
und  daher  mag  der  Einfluss  des  Waclistluuns  aucli  bei  diesen  Thieren  unge- 
wöhnlich deutlich  hervortreten.  Dass  aber  aucli  bei  Menschen  das  Wachs- 
thum von  dem  Eintritt  der  Pubertät  bis  zur  '\'ollendung  des  Wachsthums 
noch  ein  Factor  ist,  der  wohl  Beachtung  verdient,  geht  daraus  hervor,  dass 
nach  Quetelet^)  beim  Aveiblichen  Geschleclit  vom  14.  bis  zum  20.  Jalir  die 
Länge  des  Körpers  noch  um  circa  10  Ctm.,  das  Gewicht  um  fast  lOKilogrm. 
zunimmt,  Avährend  nach  Burda ch  •*)  sogar  während  derselben  Zeit  die  Zu- 
nahme der  Länge  10  bis  12  Zoll,  diejenige  des  GeAvichts  circa  GO  Pfund 
betragen  soll.  Freilich,  Avenn  es  richtig  ist,  dass  bei  Menschen  Avährcnd  der 
SchAvangerschaft  das  Wachsthum  stillsteht,  so  muss  hier  jeder  Einfluss  des- 
selben auf  das  GcAvicht  der  Kinder  gestrichen  Averden.  Indess,  Avir  haben 
gesehen,  dass  diese  Annahme  A'orläutig  noch  keinesAvegs  sicher  gestellt  ist, 
und  es  Avirddahcrjedenfalls  gestattet  sein,  die  verschiedenen  Beobachtungen, 
die  sich  eventuell  aus  dem  Eintlu.ss  des  Wachsthums  erklären  lassen,  oder 
die  zu  demselben  in  Beziehung  stehen  könnten,  zu  beleuchten  und  also  na- 
mentlich das,  Avas  Avir  von  dem  GcAvicht  der  Keugeborenen  Avissen,  einer 
Betrachtung  zu  unterziehen. 

Zunächst  sei  hier  auf  Folgeudcs  aufmerksam  gemacht:  Ganz  junge 
Mädchen,  Avenn  sie  scliAvangcr  Averden,  abortiren  häutig  ').  Es  scheint  dem- 
nach, dass  sie  nicht  im  Stande  sind,  so  viel  Bildiiiigsmaterial  zu  erübrigen 
als  nöthig  ist,  um  die  Ausbildung  der  Frucht  bis  zu  Ihide  zu  führen.  Aller- 
dings kommen  hier  vielleicht  auch  noch  andere  Verhältni.sse  in  Betracht, 
z.  B.  in  manchen  Pälleii  die  noch  mangelhafte  EiitAvickelung  des  Uterus;  es 
lässt  sich  aber,  bis  Aveitere,  genauere  Untersuchungen  darüber  angestclit 
sind,  Avohl  kaum  die  Behaujitung  Aviderlegen , dass  auch  das  Eigenwachs- 
thum der  Mutter  dabei  seinen  Eiiilluss  übt.  Es  liegen  freilich  auch  Be- 
obachtungen vor,  Avonach  auch  von  solchen  jungen  Müttern  ausgetragene 
Kinder  geboren  Avurden:  in  .solchen  Fällen  Avird  es  sich  fragen,  Avie  es  sich 
mit  der  körperlichen  EntAvickelung  der  Mutter  verhalten  habe.  Nach  Bur- 
dach*) können  Avir  ferner  noch  anführen,  dass  die  Kinder  einer  zu  jungen 
Mutter  geAvöhulich  schAvächlich,  die  Eier  junger  Hühner  klein  sind  und  dass, 
Avenu  Kühe,  Ziegen  u.  s.  av.  schon  im  zAveiten  Jahre  sich  begatten,  schAväch- 
liche  Junge  erzeugt  Averden. 

Was  nun  das  GcAvicht  der  Neugeborenen  betrifft,  so  ist  es  bekannt,  dass 
bei  Menschen  das  DurchschnittsgeAvicht  der  aus  der  ersten  .ScliAvangerschaft 
entsprungenen  Neugeborenen  ein  geringeres  ist  als  das  von  solchen,  die  aus 
Aviederholten  SchAvangerschaften  hervorgegaugen  sind  *).  Die  Ansichten 
über  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  sind  bekanntlich  A^erschieden ; AA’ährend 


1)  Burdaeh  ebendaselbst. 

2)  Quetelet  a.  a.  0.  pag.  29  (Tabelle)  mul  pag.  49  (Tabelle). 

3)  Bimlaeh  a.  a.  0.  Bd.  111.  pag.  282.  §.  555. 

4)  Burdaeh  a.  a ü.  Bd.  111.  §.  507  c.  — Nägele  a.  a.  Ü.  §.  800.  Aiiui.  3. 

5)  An  der  eben  citirten  Stelle. 

OJ  Nägele  a.  a.  0.  §.  120,  Aum.  1. 
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;inau  tViilier,  wie  es  scheint,  allgemein  annahm,  dass  die  Gewichtszunahme 
,der  iS’eugeborenen  mit  der  Wiedeiholung  der  bchwangerschat't  als  solcher 
.Zusammenhänge,  stellte  üuiican  ')  die  Behauptung  auf,  nass  dieses  nicht  der 
Fall,  sondern  dass  die  Gewichisznuahme  direci  und  allein  von  dem  Alter 
der  Mutter  abhängig  sei.  Hecker  ’^)  bestätigt  nie  uirecte  Abhängigkeit  von 
dem  Alter  derMiuter,  nimmt  aber  an,  dass  das  Alter  nicht  der  einzige  Factor 
sei,  sondern  dass  man  daneben  auch  einen  Eiutluss  von  Seiten  uer  Zahl  der 
Schwangerschaften  als  solcher  anerkennen  müsse.  Frankenhäuser  ^) , der 
zuerst  (iböS)  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  die  Kinder  von  Krstge- 
bäreuden  denen  von  Mehrgehärendeu  an  Gewicht  nachsteheu,  schliesst  sich 
im  Wesentlichen  Hecker  an,  hebt  aber  noch  als  besonders  bedeutsam  für 
diesen  Punkt  hervor,  dass  bei  Erstgebärenden  die  Schwangerschaftsdauer 
eine  kürzere  sei  als  bei  Mehrgebärenden.  Auch  Huncau  spricht  nur  von 
dem  Eiutluss  des  Alters  der  Mutter,  nicht  etwa  von  dem  des  VVachsthums; 
doch  liegt  gewissermassen  implicite  darin  enthalten,  dass  es  das  VVachs- 
tlmm  ist,  welches  bewirkt,  dass  jüngere  Mütter  leichtere  Kinder  gebären  als 
ältere;  denn  welcher  andere  Umstand  sollte  diesen  Eiutluss  des  Alters  er- 
klären ? 

AVenn  mau  sagt,  dass  das  Durchschnittsgewicht  der  aus  der  ersten 
Schwangerschaft  entsprungenen  Keugeboreuen  ein  geringeies  sei  als  das 
der  aus  wiederholten  Schwangerschaften  hervorgegangeueu , so  lässt  das 
natürlich  keinen  Scliluss  auf  den  Einfluss  des  Wacbsthums  zu,  da  die  Erst- 
gebärenden zum  grossen  Theil  schon  ihr  Wacbstbum  vollendet  haben,  und 
da,  wenn  wirklich  ein  solcher  Einfluss  vorhanden  wäre,  derselbe  bei  Ver- 
gleichung des  Mittels  aus  den  GcAvichten  der  Kinder  sämmtlicher  Erst- 
gebärender mit  dem  Mittelgewicht  der  Kinder  Zweit-  und  Drittgebärender 
u.  s.  w.  nur  verdeckt  werden  kann.  Will  man  diese  Frage  entscheiden,  so 
wird  es  noch  nicht  einmal  genügen,  nach  Duncan’s  Vorgang  Altersgruppen 
zu  machen,  sondern  man  wird  die  Neugeborenen,  zunächst  von  Erstgebären- 
den, genau  nach  den  Jahren  der  Mutter  ordnen  und  nun  das  Mittelgewicht 
der  Kinder  löjähriger  mit  dem  der  Kinder  16-,  17-,  ISjähriger  u.  s.  f.  ver- 
gleichen müssen.  Dass  auch  dieses  nur  annähernd  zum  Ziele  fühi-eu  würde, 
ist  klar ; zu  einer  sichern  Entscheidung  der  Frage  würden  genaue  Be- 
obachtungen der  resp.  Mütter  und  Bestimmungen  darüber,  ob  sie  ihr  Wachs- 
thum schon  vollendet  haben,  oder  ob  dasselce  noch  fortschreitet  und  viel- 
leicht auch  während  der  Schwangerschaft  noch  fortschreitet,  uothweu- 
1 dig  sein. 

Aus  Duncan’s  Tafeln  geht  nun  wenigstens  das  hervor , dass  nicht  nur 
I das  Gewicht  der  aus  der  ersten  Schwangerschaft  entsprungenen  Neugeborenen 
I geringer  ist  als  das  der  aus  späteren , sondern  dass  auch  die  ersten  Kinder 
von  Müttern  von  15  bis  19  Jahren  leichter  sind  als  die  ersten  Kinder  von 


j 1)  Duncan  a.  a.  0.  part.  II.  Zuerst  vcröffentliclit  im  Edinb.  med.  Jouni.  Decbr.  1864. 
I ^ 2j  iMuiiatssclir.  f.  Geburtskuude  ltd.  XXVI.  pag.  618  ff.  Die  Hauptsätze  Heeker’s 
liiidet  iiiau  l)ei  fdigele  a.  a.  ü.  §.  120.  Aiiin.  I.  sowie  aucli  bei  tJuncau  a.  a.  0.  pag.  62. 

üj  Erankenhäuser.  Heber  einige  Verliältnisse,  welche  auf  die  intrauterine  EutwicK 
lang  der  Erüclite  Eintiuss  liaben.  Jenaische  Zeitsclir.  für  Medicin  und  Naturwisseusch. 
Hd.  III.  lieft  III. 
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älteren  Müttern,  nml  Dnnean  kommt  zn  dem  Scliluss’):  Tlie  weiglit  of  tlic 
diildren  of  i)rimi]):mie  varies  aecording  to  tlie  law  of  tlie  age  of  tlie  motlier. 
Allerdings  sind  die  Unterseliiede  der  Gewichte  im  Ganzen  nicht  hedentend. 
Um  so  mehr  würde  es  von  Interesse  sein,  zu  erfahren,  ol)  das  Wachstlmni 
hei  Menschen  während  der  Schwangerscliaft  fortsclircitct  oder  nicht. 

Was  die  Dauer  der  ersten  Bchwangcrseliaft  bctrifi't,  so  haben  wir  bei 
den  Meerschweinchen  nicht  ermitteln  können,  ob  sie  kurzer  sei  als  diejenige 
der  folgenden.  Bei  diesen  Thieren  kann  aber  auch  die  Schwangerschafts- 
dauer für  die  Erklärung  der  geringeren  Production  bei  der  ersten  Schwanger- 
schaft nicht  in  Betracht  kommen,  da  sich  liier  dieselbe  nicht  in  geringerem 
Gewicht,  sondern  in  der  kleineren  Zahl  der  Früchte  äussert.  Bei  Menschen 
würden  wir  allerdings  in  iler  kürzeren  Dauer  der  ersten  Schwangerschaft-) 
eine  genügende  Erklärung  für  das  geringere  Gewicht  der  ersten  Neuge- 
borenen haben:  es  würde  sich  hier  zunächst  um  die  sichere  Feststellung 
dieser  Thatsachc,  dann  aber  auch  um  die  Erklärung  derselben  handeln.  Es 
Hesse  sich  auch  hier  ein  Einfluss  des  Wachsthums  der  Schwangeren  denken. 


namentlich , wenn  man  diese  Thatsache  mit  dem  Abort  in  Folge  zu  grosser 


Jugend  der  Mutter  zusanimenhält.  Leitier  giebt Frankenhäuser  Nichts  über 
das  Alter  der  Erstgebärenden,  bei  denen  er  tlie  kürzere  Schwangcrschafts- 
.dauer  constatirte,  so  dass  es  nicht  möglicli  ist,  auch  nur  eine  Vermuthung 
nach  der  einen  oder  andern  Richtung  sich  zu  bilden.  Hält  man  die  Frage 
für  wichtig  genug,  um  eine  Entscheidung  zu  versuchen , so  wird  man  nicht 
allein  der  Verschiedenheit  der  Schwangerschaftsdauer  bei  Erst-  und  Mehr- 


I 


gebärenden,  sondern  auch  bei  jungen  und  alten  Erstgebärenden  nachzu- 


forschen haben  und  zwar 


wo  möglich , 


wieder,  indem  man  sie  nach  den 


einzelnen  Jahren  ordnet. 

Zum  Schluss  muss  ich  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  machen,  den 
ich  hier  nicht  eingehender  behandeln  kann,  der  aber  gewiss  nicht  ohne  In- 
teresse ist:  Wir  haben  gesehen,  dass  das  wirkliche  VVachsthum  der  Weib- 
chen während  der  Schwangerschaft  langsamer  von  Statten  geht,  als  dass  der 
Männchen  während  derselben  Zeit,  dass  also  das  Eigengewicht  des  Weib- 
chens nach  der  Entbindung  geringer  ist  als  dasjenige  des  gicichalterigen 
Männchens.  Betrachten  wir  aber  das  Gewicht  das  Weibchens  am  Ende  der 


Schwangerschaft  eben  vor  der 


die  Eiflüssigkeiten  zu  eliminiren. 


Entbindung , 


Oller  addiren  wir  auch  nur,  um 


zu  dem  Gewicht  des  entbundenen  Weib- 
chens dasjenige  der  neugeborenen  Jungen  hinzu,  so  erhalten  wir  ein  be- 
trächtlich höheres  Gewicht  für  das  Weibchen  als  für  ilas  gleichalterige 
Männchen.  Nacli  dieser  Berechnung  ergiebt  sich  für  7 Weibchen  ein  Ge- 
wicht von  51 10,2,  also  für  jedes  720,3  Grm.,  für  die  7 zugehörigenMännchen 
•1370,3,  also  für  jedes  025,0  Grm.,  und  die  Männchen  verhalten  sich  zu  den 
Weibchen  im  Mittel  wie  1:1,10-1,  während  das  Verhältniss  nach  der  Ent- 
bindung nach  Tab.  VH.  sich  wie  1 : 0,S48  ergab.  (Es  ist  hier  nur  von  der 
ersten  Schwangerschaft  die  Rede.)  — Wir  sehen  also,  dass  das  Weibchen 
für  Wachsthum  plus  Zeugung  ein  viel  grösseres  Material  aufgebracht  hat 


1)  Duncan  a.  a.  0.  pag.  47. 

2)  Fraikcnliäuser  a.  a.  0.  ])ag.  1S5. 
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als  (las  Männchen , und  cs  scheint  demnach , als  oh  die  Anwesenheit  der 
Embryonen  in  utero  eine  verstärkte  Kesor])tion  zu  bewirken  im  Stande  ist. 

Endlich  habe  ich  nur  noch  Folgendes  zu  bemerken:  Ich  bin  selbst  über- 
zeugt, dass  mein  Material  nicht  gross  genug  ist,  um  die  berührten  Fi-agen 
auch  nur  für  die  Meerschweinchen  als  entschieden  ansehen  zu  dürfen;  wenn 
ich  dennoch  mit  einiger  Bestimmtheit  meine  Behauptungen  aufgestellt  habe,  so 
habe  ich  damit  nur  sagen  wollen,  dass  ich  für  diese  Zahl  von  Beobachtungen 
mich  berechtigt  hielt,  einige  Schlüsse  als  sicher  hinzustellen,  und  man  wird 
.zugeben  müssen,  dass  das  durchweg  übereinstimmende  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Thiere  für  die  Richtigkeit  derselben  zu  sprechen  scheint.  Trotz- 
idem  verhehle  ich  mir  nicht,  dass  eine  grössere  Zahl  von  Beobachtungen 
diese  Schlüsse  vielleicht  zum  Theil  widerlegen,  zum  Theil  moditiciren  wird. 
:So  schön  nun  auch  nach  dem  Vorstehenden  die  Wirklichkeit  mit  der  Theorie 
lin  Einklang  zu  stehen  scheint,  so  soll  es  mich  doch  nicht  verdriessen,  wenn 
.«spätere,  umfangreichere  Untersuchungen  einen  Theil  der  obigen  Schlüsse 
.als  unrichtig  erweisen  sollten,  und  es  würde  mir  genug  sein,  wenn  diese 
Ikleine  Arbeit  auch  weiter  nichts  erzielte,  als  die  Blicke  auf  ein  Gebiet  hin- 
/zulenken,  welches,  so  wenig  es  bis  jetzt  bearbeitet  ist,  doch  gewiss  volle 
IBeachtung  verdient. 


Anhang'  zur  Arbeit  von  Dr.  Edlefsen 

von 

Dr.  Hensen. 


Hierzu  Tafel  V. 

Ueber  die  Gründe,  Avelche  die  Schnelligkeit  des  Wachsthums  junger 
Meerschweinchen  beschränken,  giebt  die  Untersuchung-  trächtiger  wachsen- 
der Thiere  in  so  fern  einen  Aufschluss,  als  sie  lehrt,  dass  es  nicht  eine  Be- 
schränkung des  Verdauungsverinögens  ist,  welche  der  Wachsthums-Schnellig- 
keit  Gränzen  setzt,  sondern  dass  dies  Vermögen  im  Gegenthcil  für  ein 
doppelt  so  grosses  Wachsthum  ausreicheu  würde.  Wenn  man  die’Gewichts- 
zunahme  der  jungen  Bocke  mit  belegten  Weibchen  vergleichbar  hält,  er- 
weist sich  das  schon  genügend  aus  der  Arbeit  von  Dr.  Edlefsen,  jedoch  nir 
konnten  nicht  wissen  ob  etwa  un  bei  egte  Weibchen  proportional  rascher 
wachsen  würden,  wie  Böcke.  Edlefsen  begann  eine  dahin  gehende  Unter- 
suchung, an  deren  Vollendung  er  verhindert  Avard  und  die  ich  daher  fortge- 
setzt habe. 

Es  handelt  sich  darum,  die  Gewichtszunahme  möglichst  gleicher  Thiere, 
natürlich  desselben  Wurfs,  zu  untersuchen;  und  zwar  die  GeAvichtszunahme 
eines  Bocks,  eines  nicht  belegten,  und  eines  belegten  Weibchens  zu  ver- 
gleichen. Wir  hatten  dazu  ZAvei  Würfe  ausgeAvählt,  in  dem  einen  abortirte 
jedoch  das  belegte 'rhier  und  starb  Avenige  Tage  darauf;  das  uiibelegte  Weib- 
chen Avar  im  Anfang  schAverer  Avie  der  Bock  und  ZAvar 

ß <5 

Bei  der  Geburt  SK  Gnu.  TA  wie  1 : 0,8-2 
iiaeh  127  Tagen  65S  „ Ü5Ü  wie  I : 0,970 

Avard  also  allmählich  von  dem  Älännchen  im  Wachsthum  überholt. 

Die  'ritiere  des  zAveiten  Wurfs  Avogeii: 


belegtes  Q 
tGrin.) 

imbel.  Q 
(Grm.) 

unbcl.  ^ 
(Grm.) 

c5 

(Grm.) 

1.  Tag  der  Geburt  .... 

59 

63 

57 

59 

wie  1:1,578  : 0,966:1 

51.  Tag,  belegt 

211 

220 

207 

2-28 

wie  1 : 1,0427  : 0,981  : 1,08 

117.  Tag,  gleich  nach  d.  Gebären 

435 

468 

407 

582 

wie  1 : 1,080  : 0,94  : 1,84 

GeAvicht  A'or  dem  Wurf  war  612  Gnu.  GeAvicht  der  beiden  Juugen  , 
(78  und  83)  161  Grm.,  danach  das  GeAvicht  der  Eitheile  16  Grm.  Dies  ist 
zu  Avenig,  es  hätten  35  Grm.  sein  sollen;  da  nun  die  Jungen,  ehe  sie  gewogen  ■ 
AA'aren,  bereits  gesogen  hatten,  ziehe  ich  von  ihrem  GcAvicht  15  Grm.  ab,  i 
bleiben  Gcaa\  d.  Jungeu:  146  Grm.  Das  GeAvicht  der  Mutter  ist  nemlich,  wie  | 
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ilie  vorhergehenden  nnd  naclifolgeiuleii  Wägungen  ergaben,  richtig  und 
nicht  durch  eine  ungewöhnliche  Mahlzeit  alterirt  gewesen. 

Das  Veihältniss,  welches  ich  denionstriren  wollte,  tritt  in  unserem  Fall 
'besonders  klar  zu  tage.  Wir  sehen,  dass  die  Böcke  keineswegs  langsamer 
tvachsen  Avie  die  unbelegten  Weibchen,  dass  dagcgendiebelegten  Weibchen, 
die  Jungen  eingerechnet,  ungleich  mehr  Ivörpersubstanz  bilden,  wie  die  an- 
leren  im  besten  Wacbsen  begriffenen  Thiere. 

Um  nun  den  Fleiscbansatz  genanei-  zu  finden,  gehe  ich  nicht  vom  Tage 
des  Belegtwerdens  aus  (von  hier  aus  gerechnet  beträgt  die  Zunahme  der 
ifiutter  224  Grm.),  Sondern  von  dem  Tage  wo  das  Gewicht  der  Jungen  merk- 
lich zu  werden  beginnt.  Diese  Aviegen  am  29.  Tag  1,2  Grm.,  das  ganze 
■Ei  3 Grm.,  ich  rechne  also  vom  28.  Tage  an.  Die  Mutter  wog  an  diesem 
ITage  335  Grm  , sie  selbst  nahm  also  in  39  Tagen  an  Gewicht  zu  um  1 üü  Grm. 
mul  erzeugte  au  Substanz  der  Jungen  146  Giun.,  das  ist  1,46  mal  mehr 
<v  i e sie  selbst  a n s e t z t e. 

Allerdings  Avürde  das  Thier  in  nicht  trächtigem  Zustande  für  sich  selbst 
mehr  angesetzt  haben,  aber  doch  nicht  so  sehr  viel  mehr  wie  der  obige  Ver- 
gleich mit  den  anderen  gleichalterigen  Thieren  ergiebt;  übrigens  Avürde  der 
ZuAvachs  an  foetaler  Masse  noch  av  e i t bedeutender  ausfallen,  Avenn  man 
ilie  letzten  Perioden  der  Trächtigkeit  allein  berücksichtigen  Avill. 

Ich  glaube  demnach  den  Naclnveis  geliefert  zu  haben,  dnss  der  Darm- 
i<anal  auch  zur  Zeit  des  Wachsthums  dieser  Idiiere  sehr  bedeutend  mehr 
Stott“  beAvältigen  kann,  als  das  Thier  selbst  zu  verAvenden  im  Staude  ist.  Es 
■mtsteht  die  Frage,  weshalb  es  dennoch  im  nicht  trächtigen  Zustande  nur 
•;o  langsam  Avächst? 

Man  AA'ird  hier  Avohl  daran  zu  denken  haben,  dass  der  Foetus  dazu  beiträgt 
llas  Blut  von  den  resorbirten  Stoffen  zu  entleeren  und  demnach  die  stärkere 
Resorption  befördert,  ferner  daran,  dass  die  Neubildung  der  GeAvebe  eine 
"rosse  Arbeit  und  lauge  Zeit  erfordert.  Für  diese  Umstände  giebt  die 
Jntersuchung  jedoch  keine  Belege  und  sehe  ich  deshalb  von  einer  Aveiteren 
Verfolgung  derselben  ab. 

Um  einigermasseii  das  GesammtAvachstbum  des  Meerschweinchens 
iibersehen  zu  können,  habe  ich  die  GeAvichte  einiger  Foetus  genommen, 
llieselbeu  sind  ■): 


Ui  Tage 
(Grm.) 

21  Tage 
tGrm.) 

28  Tage 
(Grm.) 

3(1  Tage 
(Grm. 

43  Tage 
(Grm.) 

50  Tage 
(Grm.) 

59  Tage 
(Grm.) 

'■64  T. 
(Grm.) 

67  T. 
(Grm.) 

0,010 

j 0,107 

I,”l7 

3,67 

12,46 

27,575' 

82,75 

99,4 

1 0,120 

i 1,145 

4,40 

12,14 

25,91 

(65,0 

,81,5 

0,140 

1 1,390 

13,18 

( 12,165 

125,30 

i 60,0 

lö,0 

1 3,375 

1 11,239 

26,6 

155,0 

1 80,0 

nach 

24,4 

131 

25,9 

Thieren 

Mittel 

0,010 

0,1223 

1,235 

3,656 

12,076 

25,392 

65,687 

83,995 

87,2 

■7,2=100 

0,0114 

0, 1 40 

1,117 

4,193 

13,85 

29, 1 1 

75,33 

96,3 

100 

I J Die  unter  einer  Klammer  stehenden  Zahlen  geliöreu  Eiern  an,  -welche  demselben 
Jterus  entnommen  sind. 
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Ich  Jia,l)C  nun  ferner  das  Gewiclit  eines  neugeborenen  Thieres  auf 
100  Grni.  Anfangsgewicht  umgerechnetund  dessen  Waclisthuniscurve  an  die- 
jenige des  Foetus  angeschlossen  (Taf.  V unten  links).  Man  ersieht  aus 
dieser  Curve,  dass  auffallender  Weise  das  Thier  nach  der  Geburt  nahe- 
zu ebenso  rasch  oder  sogar  rascher  zu  wachsen  fortfährt,  wie  ini  Mutterleibe, 
ein  Verhalten,  welches  ich  wenigstens  nicht  erwartet  hatte. 

Dicht  vor  der  Geburt  scheint  das  Wachsthuni  stille  zu  .stehen,  dies 
wUi'de  noch  deshalb  von  besonderem  Interesse  sein,  weil  auch  die  Gewichts-’ 
Zunahme  der  Mutter,  wie  aus  derselben  Tabelle  zu  ersehen,  einige  (5 — 2)  'ragei 
vor  der  Geburt  aufhört,  in  der  Kegel  sogar  Verminderung  des  Gewichts 
eintritt.  Leider  haben  meine  Zahlen  von  den  Foetus  grade  an  diesem 
Punkte  so  gut  wie  gar  keine  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  die  Bestimmungen 
sind  so  wenig  zahlreich,  die  Geburtsgewichte  so  verschieden,  dass  es  grade 
hier  reiner  Zufall  wäre,  wenn  die  Curve  richtig  verliefe.  Es  wäre  jedoch 
der  Mühe  wohl  werth,  die  durch  diese  Curve  aufgeworfene  Frage,  wie  der 
Foetus  in  der  letzten  Zelt  vor  der  Geburt  wachse,  zu  lösen. 

Die  Haupteurve,  welche  rechts  unten  fortgeführt  worden  ist,  zeigt  das 
Wachsthum  zweier  Thiere  desselben  Wurfs  (Weibchen  Nr.  7 und  Männchen 
Nr.  8)  von  der  Geburt  an  bis  zu  vollendeter  Grösse  auf  das  Anfangsgewicht 
1 00  reducirt.  Die  Curve  spricht,  glaube  ich,  für  sich  selbst.  Erwähnt  soll  nur 
werden,  dass  die  Unregelmässigkeiten,  welche  durch  die  Fütterung  hervor- 
gebracht sind,  sich  durch  die  beiden  C u r v e n gemeinsamen  Schwan- 
kungen verrathen.  IJebrigens  wurden  die  Thiere  gut  besorgt,  standen  auch 
für  sich  scll)cr  ein,  da  sie  jeden  an  ihrer  Thür  Vorübergehenden  energisch, 
zu  Hülfe  riefen,  wenn  ihre  gewohnte  Lebensweise  gestört  ward.  Einige, 
Schwankungen  kommen  daher,  dass  zuweilen  mit  Futter  gewechselt  werden 
muss,  weil  die  alte  Nahrung  nicht  mehr  behagt;  es  wird  alsdann  iu  der  ersten 
Zeit  besonders  viel  genossen. 


V. 


Notizen  zur  Gliemie  des  Harns 

von 

C.  Dähnhardt, 

Dr.  incd. 


Cloetta  ')  hat  bekanntlich  in  der  Ochsenniere  das  Vorkomiijen  von  Cystin, 
iaurin  und  luosit  iiachgewiesen  und  obgleich  er  gleichzeitig  den  Ochsen- 
Hrn  auf  diese  Körper  untersnchte,  so  konnte  er  dieselben  doch  darin  nicht 
inffinden.  Spätere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  scheinen  nicht 
P3macht  zu  sein,  wenigstens  sind  mir  solche  in  der  Literatur  nicht  begegnet. 
SS  wird  nur  angegeben,  dass  in  einzelnen  pathologischen  Fällen  im  mensch- 
•jhen  Harn  jene  Körper  auftraten,  so  Cystin  in  Harnsteinen  und  Sedimenten 
iiauriu  bei  Icterus — Inosit  bei  Morbus  Brightii  und  Diabetes.  Es  musste  des- 
iilb  unverständlich  bleiben,  warum  diese  Körper,  welche  schwerlich  eine 
leitere  Verwendung  im  Organismus  finden  dürften,  im  Secret  der  Niere,  deren 
loecifische  Thätigkeit  grade  sie  zum  Theil  beweisen,  normaler  Weise  nicht 
urhanden  sind. 

Mehr  zu  meiner  eigenen  Belehrung  hatte  ich  mir  Ochsenharn  verschaflft, 
ss  ich  wiederum  namentlich  auch  durch  Kühne’s  Lehrbuch  aufmerksam  und 
i;  geregt  wurde  demselben  nachzuforschen. 

Das  Nichtvorhandensein  dieser  Körper  schien  mir  überdies  durch  die 
erliegende  Untersuchung  von  Cloetta  nicht  genügend  constatirt  zu  sein, 
1,  derselbe  nur  einmal  und  zwar  10  Pfd.  Rinderharn  einer  Untersuchung 
iiterwarf.  Wie  ich  mich  überzeugt  habe,  beträgt  die  Quantität  Harn,  welche 
1 Ochse  auf  einmal  secernirt,  gewöhnlich  mehrere  Liter,  ich  habe  zuweilen 
>er  8 Liter  auf  einmal  erhalten;  schon  daraus  ergiebt  sich,  dass  derselbe 
lir  diliiirt  sein  muss , was  er  in  der  That  auch  wohl  meistens  ist,  und  man 
rrf  nicht  erwarten  in  kleinen  Mengen  mehr  als  Spuren  dieser  Körper, 
‘dche  der  Darstellung  leicht  entgehen  können,  zu  finden. 

Ich  verwandte  zur  Untersuchung  eben  gelassenen  Harn  von 
iäftigen  Ochsen,  welche  zur  Mästung  mit  dem  besten  Futter  verseilen 
uren. 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  der  Harn  klar  war  und  saure  Reaction 
'■iass;  es  ist  dies  der  gewöhnlichen  Anschauung  entgegen,  welche  den 
imderharn  stets  trübe  und  alkalisch  reagirend  schildert. 


1 ) Annalen  der  (''licniie  und  riiarniacie.  Bd.  XXIII. 
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Circa  18  Pfd.  wurden  zur  Untersuchung  verwandt,  welche  ungefähr 
bis  zu  Vs  des  Volums  eingedampft  und  alsdann  zur  Darstellung  von  Taurin 
mit  Bleiessig  gefällt  win  den.  Hierauf  folgte  Enthleiung  der  Lösung  mittelst 
Schwefelwasserstofi',  Filtration  und  Concentration.  Die  jetzt  erhaltene  Lösung 
wurde  nach  Cloetta’s  Vorgang  zur  Entfernung  der  essigsauren  Alkalien 
mit  Schwefelsäure  versetzt  und  darauf  Alkohol  hinzugethan,  die  über- 
schüssige Schwefelsäure  mit  Barjthydrut  vorsichtig  ausgefällt  und  endlich 
das  Filtrat  soweit  concentrirt  bis  Alkohol  eine  Trübung  verursachte.  Beim 
Stehen  über  Schwefelsäure  schieden  sich  nun  Krjstalle  aus,  welche  mikros- 
kopisch in  ihrer  Form  ovalen  Blutkörperchen  glichen.  Beim  Umkrystali 
siren.  erhielt  ich  feine,  glänzende,  säulenförmige  Krystalle,  die  noch  etwas 
gefärbt  waren. 

Dieselben  erwiesen  sich  zwischen  Filtrirpapicr  getrocknet  als  luftbe 
ständig,  ihre  Lösung  reagirte  vollkommen  neutral,  sie  lösten  .sich  leicht  in 
warmen,  schwerer  schon  in  kaltem  Wasser;  weder  salpetersaures  Silberoxyd 
noch  Quecksilberoxyd  und  Quecksilberchlorid  brachten  eine  Fällung  hervor. 
Die Krysfallu]|^sse  auf  dem  l’latinbloch  oder  in  der  Glasröhre  stark  erhitzt, 
schmolz  und  verkohlte  unter  starkem  Aufblähen.  Nachdem  die  Substanz 
frei  von  Schwefelsäure  erfuiideu,  wurde  durch  Glühen  luitAetzkali  und  sal- 
petersaurem Natron  nach  bekannter  Weise  auf  etwaigen  Schwefelgehal 
geprüft  und  derselbe  auch  coiistatirt,  nachdem  der  vorher  versuchte  direeh 
Nachweis  durch  Kochen  mit  Kalilauge  ein  negatives  Bcsultat  ergeben  hatte 
Um  die  fragliche  Substanz  einer  weitern  Prüfung  (Elomentaranalyse)  zuj 
unterwerfen,  war  die  Menge  (circa  1 — 2 Decigrm.)  zu  klein,  doch  dürften 
die  obengeuaunten  Eigenschaften,  namentlich  die  Nichtfällbarkeit  durch  iMe- 
talle  und  der  Schwefelgehalt  vollkommen  genügen  diesellie  als  Taurin  anzU' 
Sjirechen. 

Ebenfalls  reichlich  lü  l’fd.  Harn  wurden  zur  Darstellung  von  Inosit  ver- 
wandt. 

Der  Harn  wurde  auch  hier  wieder  concentrirt,  alsdann  Bleizucker  zu 


It 

;e 


gefügt 


Fällung 


und  dem  erwärmten  Filtrat  so  lange  Blciessig  zugefügt  bis  noclj 


entstand,  derselbe  daun  in  Wasser  suspciidirt  und  mit  Schwefel 
wasserstotV  zerlegt.  Nachdem  das  Filtrat  genügend  eingedampft  war,  er 
folgte  eine  ziemlich  reichliche  Ausscheidung  von  Harnsäure  in  schonen  färb 
losen  Krystalleu 


Von  diesen  {retrennt  wurde  w'eiter 


bleibende  Trübung 


eingedami 


])ft,  bis  durch  Alkoho 
entstand.  Die  ausgeschiedene  Masse  wurde  in  weni 
heissem  Wasser  gelöst  und  mit  Aether  und  Alkohol  gefällt.  Beim  Uni 
krystallisiren  über  Schwefelsäure  bildeten  sich  mikroskopi.sch  kleine  abe: 
wohl  ausgebildete  Krystalle  (Khomboeder),  die  vollständig  identisch  der 


Formen  waren,  welche  Funke  und  Kühne  in  ihren 


Abbildungen 


von 


Inosit  geben 


Die  Lösung  derselbe  löste  Kupferoxydhydrat,  reducirte  dagegen  Kupfer 
oxyd  nicht , während  nach  der  Behandlung  mit  concentrirter  Salpetersäurf 
durch  Schwefelsäure  ein  weisser  Niederschlag  entstand,  der  Kupfei'oxyd  ii 


energischer  Weise  reducirte. 


Die  Scherer’sche  luositprobe  wurde  zu  vielen  Malen  augestellt  und  gal 


stets  die  rosarothe  Färbung.  Die  erhaltene  Menge  Inosit  war  klein  (ciref 
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1 1 Deeignii.))  doch  konnte  aus  einer  gleichen  Menge  Harn  nochmals  eine 
t ebenso  grosse  Quantität  erhalten  werden. 

Die  Darstelliingsniethode  (Bildung  von  Inosit-Bleioxyd)  sowie  die  nicht 
zweifelhafte  Bildung  von  Nitroinosit  und  die  übrigen  charakteristischen 
IKeactionen  dürften  mich  auch  hier  vollkommen  berechtigen,  die  erhaltene 
'Substanz  als  Inosit  zu  betrachten. 

Um  über  das  Vorkommen  von  Cystin  Aufklärung  zu  erhalten,  wurde 
ijedes  Mal  der  im  concentrirtcn  Harn  entstandene  Niederschlag  untersucht; 
i jedes  Mal  aber  vergeblich,  ebenso  wie  weitere  30  Pfd.  Harn,  die  stark  ein- 
■gedainpft  und  mit  Essigsäure  versetzt  wurden,  ein  absolut  negatives  Resul- 
uat  ergaben. 

Das  Nichtvorhandensein  des  Cystin  stimmt  insofern  mit  den  vonCloetta 
;gefundenen  Resultaten,  als  er  einmal  allerdings  deutlich  Cystin  in  der  Niere 
'nachweisen  konnte,  ein  andres  Mal  nicht;  in  diesem  Falle  aber  Taurin. 

Weniger  wichtig  erschien  es  mir  den  Rinderharn  ebenfalls  eingehender 
:iauf  die  übrigen  im  Nierensafte  gefundenen  Körper  zu  untersuchen.  Bei- 
lläutig  konnte  jedoch  der  Befund  Brücke’s  und  Meissner’s  *)  im  Betreff  des 
Workommens  der  Harnsäure  im  Rinderharn,  der  alten  Anschauung  entgegen, 
«?tets  bei  jeder  darauf  hinzielenden  Prüfung  bestätigt  av erden.  Nach  Zu- 
ifügen  Aveniger  Säure  krystallisirte  stets  Harnsäure  aus,  namentlich  in  ver- 
nältnissmässig  grösserer  Menge  wurde  dieselbe,  Avie  schon  oben  ei’Avähnt,  bei 
der  Darstellung  des  Inosits  gCAvonnen. 

Ebenso  Avurde  gelegentlich  der  Harn  auf  einen  Hypoxanthin-Gehalt 
geprüft.  Aus  dem  erhaltenen  Kupferuiederschlag  konnte  nach  der  Zer- 
;*ietzung  mittelst  SclnvefelAvasserstoff  und  Abtlampfen  der  filtrirtenAvässerigen 
Lösung  (mithin  Guanin  auszuschliessen)  ein  Rückstand  erhalten  Averden,  der 
mit  Salpetersäure  und  Kalilauge  in  bekannter  Weise  behandelt,  jene  rothe 
•'^"'ärbung  gab. 

Die  erhaltene  Menge  war  aber  so  gering,  dass  eine  Aveitere  Behandlung 
'lofliiungslos  erschien,  Avollte  man  nicht  enorme  Quantitäten  Harn  verarbeiten. 

Das  Vorkommen  des  Hypoxanthin,  der  niedriger  oxydirten  Glieder  der 
uanthiuartigen  Körper  im  Harn  in  irgendAvie  beträchtlicher  Menge  scheint 
idierall  sehr  Amn  Umständen  abhängig,  Avie  dies  für  das  Sauerstoff  reichere 
Glied  der  Harnsäure  bereits  genügend  eruirtist,  soAvohl  für  den  gesimden 
wie  kranken  Organismus. 

So  finden  Avir  auch  im  normalen  menschlichen  Harn  kaum  darstellbare 
-lengeii,  Avährend,  Avenn  ich  hier  speoiell  an  das  Hypoxanthin  denke,  das- 
elbe  bei  der  Leukämie  in  grösserer  Menge  auftritt,  dann  aber  auch,  Avas 
wohl  zu  beachten  ist  im  Blute  (Scherer),  Auelleicht  wegen  mangelhafter 
)xydationsprocesse  zu  denen  der  bei  dieser  Krankheit  geringere  Gehalt  des 
Illutes  an  Hämoglobulin  Veranlassung  sein  könnte. 

Meissner  betrachtet  in  der  oben  citirten  Abhandlung  die  xanthinartigen 
iCörper  gCAviss  mit  vollem  Recht  als  Hem inungsbil düngen,  ja  dem  Harnstoff 
■'•egenüber  als  Reste,  Avelche  abhängig  sind  von  den  Oxydationsprocessen  in 


1)  Meissner:  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Stoffwechsels  im  thierischen  Organismus, 
»eitschrift  für  rationelle  Medicin  1868,  pag.  344. 
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den  Miittorstoffen  und  nach  ihm  unter  gewissen  Umständen  auch  gar  nicht 
Übrig  bleiben  ')• 

Im  normalen  Organismus  sind  diese  Reste  gering,  doch  andrerseits  nach 
den  vorliegenden  Erfahrungen  constant  und  ilir  Vorkommeu  erstreckt  sich, 
wie  dieses  auch  von  Meissner  hervorgehoben  wird,  auf  die  meisten  Gewebe 
und  Organe.  Meissner  fügt  noch  hinzu:  „in  der  Tliat  mit  einigen  ganz  be- 
stimmten Ausnahmen.“  Bei  seiner  Aufzählung  der  xanthinartige  Körper 
enthaltenden  Organe  findet  aufiallcndcr  Weise  die  Niere  keine  Berück- 
sichtigung und  es  könnte  demnach  fast  erscheinen  dass  diese  eine  von  jenen 
Ausnahmen  maclie. 

Ich  finde  jedoch,  dass  Cloetta  schon  Xanthin  oder  Hy])oxanthin  (er 
spricht  sich  darüber  nicht  entschieden  aus)  als  Bestandtheile  des  Nierensaftes 
gefunden  hat,  wie  ich  denn  auch  ferner  sehe,  dass  Kühne  in  seinem  Lehrbuch 
das  Vorküinnien  des  Xanthin  und  Hypoxanthin  nach  Städeler  und  Cloetta 
in  der  Ochsenniere,  nach  Neukomm  in  der  menschlichen  erwähnt. 

Aussci'dem  ist  neuerdings  von  Neubauer  aus  normalem  menschlichen 
Harn  Xanthin  dargestellt,  freilich  in  äusserst  geringen  Mengen  (ans  600  Pfd. 
ungefäbr  1 Grm.),  so  dass  mir  die  Aimahnie  gerechtfertigt  erscheint,  auch 
die  Niere  besitze  jene  Hemnuingsbildung;  denn  anzuniiehmen , dass  jene 
Stoffe  in  die  Niere  eingeführt  und  abgelagert  werden,  dürfte  kaum  erlaubt 
sein;  namentlich  da  wir  die  in  weit  grösserer  Menge  im  Harne  erscheinende 
Harnsäure,  für  welche  die  Löslichkeitsverhältnisse  durchaus  nicht  günstiger 
erscheinen,  keineswegs  als  constanten  Bestandtheil  des  Nierengewebes  vor- 
finden. Der  Meissner’schen  Anschanung  gemässnst  die  Harnsäure  bekannt- 
lich nicht  als  Product  der  Nierenthätigkeit  anzusehen. 

Iletrachten  wir  luin  überall  die  mit  andern  Organen  auch  der  Nieren- 
substanz zukommenden  eigenthümliclien  Producte  •'),  so  haben  wir  einmal 
jene  schon  genannten  stickstolflialtigen  Kör|)er: 

Das  Hypoxanthin  und  das  Xantliin,  welchen  Mei.ssner  mit  Recht  das 
Allantoin  anreiht,  und  das  er,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  als  normalen 
Bestandtheil  des  Harns  ansiebt.  Meissner  konnte  dasselbe  bei  Carnivoreu 
(Hunden,  Katzen,)  und  Herbivoren  (Kaninchen)  nacliweisen. 

An  diese  Kör|)cr  Hesse  sich  einmal  vielleicht  noch  die  Oxalsäure  an- 
scbliessen,  ebenfalls  ein  cunstanter  Bestandtheil  des  Harns  *),  wenigstens  in- 
sofern als  man  sich  dieselbe  aus  dem  Allantoin  entstanden  denken  könnte, 
womit  sie  gleichzeitig  Veranla.ssnng  zur  Bildung  eines 'l'heils  des  im  normalen 
und  frischen  Harn  nachzuweisenden  Ammoniakgehalts  werden  könnte.. 
Andrerseits  etwa  noch  das  Kreatin,  welches  von  Hermann  und  Kühne  als) 
normaler  Bestandtheil  des  Nierengewebes  nachgewiesen  ist  0,  insofern  seine 
Umwandluugsproducte  den  obigen  Körpern  in  chemischer  lleziehnng  nahe 
stehen. 


t)  Es  ist  liier  niclit  der  Ort,  weiter  auf  die  Meissner’scheii  Anseliauungeu  eiiizu- 
gehen ; daher  Näheres  in  der  eitirteii  Schrift  nachzusehen. 

2)  Die  Originalarbeiten  standen  mir  nicht  zu  (Jebote. 

.■{)  Ich  berücksichtige  hier  diejenigen  nicht,  welche  nur  bei  ganz  bestimmten  Thieren 
Vorkommen,  wie  z.  B.  die  Kynurensäurc  und  das  Guanin. 

4)  Kühne,  Lehrbuch,  p.  493. 

5)  Kühne,  Lehrbuch,  p.  463. 
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Wir  haben  ferner  die  sclnvefellialtigen  Körper  das  Cystin  und  Taurin, 
von  welchen  letzteres  bisher  nur  im  normalen  Harn  nachg-ewiesen,  das  Cystin 
aber  unter  Umständen  auftreten  kann. 

Cloetta  sagt  schon  (1.  c.)  mit  Recht:  „Es  scheint,  dass  das  Cystin  im 
Niederschlage  (des  Nierenextractes)  nicht  coustant  vorkommt  und  dass  es 
in  diesen  Fällen  durch  das  Taurin  ersetzt  wird , was  bei  der  Aehulichkeit 
beider  Körper  in  Bezug  auf  elementare  Zusammensetzung  nicht  unwahr- 
scheinlich ist.“ 

Die  Betrachtung  der  Formeln  ergibt,  dass  es  sich  nur  um  eine  Oxyda- 
tion handelt,  um  das  Cystin  in  Taurin  überzuführen 

U3H,NS0.2  + 3O  = -e.2H,N&03  + -CO., 

Cystin.  Taurin. 


Damit  wäre  gleichzeitig  eine  zweite  Bildung  des  Taurins  neben  der 
aus  Taurocholsäure  gegeben.  Das  Cystin  Hesse  sich  nach  Cramer  i)  aber 
wiederum  von  Serin  ableiteu  durch  Substituirung  von  1 Sauerstoffatom 
durch  1 Schwefelatom. 


N 


E, 

^;H30 

H, 

Serin. 


O2-N 


H, 


Cystin. 


02 


Das  Serin  lässt  sich  entstanden  denken  durch  Oxydation  aus  dem 
Sarkosin;  dieses  bildet  sich  aber  neben  Harnstoff  durch  Wasseraufnahme 
aus  dem  Kreatin,  für  welche  Umsetzung  der  leichteren  Uebersicht  halber 
die  empirischen  Formeln  hier  einen  Platz  finden  mögen: 


E,E,m,  + 0 = 03H7N03 

(/  Sarkosin.  [/ 


Serin. 


04H3N302  + H20  = 03H7N0.2  +,  0H,N.20 

[/  Kreatin.  [/  Sarkosin.  [/  Harnstoff. 


Daraus  würde  zunächst  hervorgehen:  Das  Monamid  der  Isäthionsäure 
und  das  Diamid  der  Kohlensäure  könnten  aus  einem  Körper,  dem  Kreatin, 
entstehen,  das  erstere  indirect,  das  letztere  direct;  weiteraber  würde  erhellen, 
dass  auch  diese  schwefelhaltigen  Körper  Cystin  und  Taurin  zu  der  vorigen 
Gruppe  von  Körpern  in  verwandtschaftlicher  Beziehung  ständen,  womit 
nicht  behauptet  Averden  soll,  dass  sie  sich  nun  auch  wirklich  nach  oben  an- 
gegebener Weise  im  Organismus  bilden. 

Meissner  führt  am  obengenannten  Orte  aus,  dass  es  nach  den  vielfach 
in  neuerer  Zeit  gemachten  Angaben  dennoch  grundlos  sei  anzunehmen,  dass 
;sich  im  Organismus  Harnstoff’  aus  Kreatin  bilde.  Meissner  mag  recht  haben, 
I dennoch  ist  es  nicht  wohl  möglich  über  diesen  Punkt  wie  überall  über  der- 
; artige  zunächst  theoretisch  gewonnene  Umsetzungsweisen  der  physiologisch 
wichtigen  Körper  ein  endgültiges  Urtheil  abzugeben;  manches  Mittelglied 
texistirt  vielleichtim  Organismus,  welches  der  Darstellung  bis  jetzt  entgangen. 


1)  Gramer:  Untersuchung  der  Seide  und  des  tliierisclien  Schleims. 
.Zürich,  18Ü3. 


Arbeiten  des  Kieler  pliysiolog.  Instituts.  18(58. 


Dissert. 
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Scl)liesslich  licaben  wirnocli  eiiiKolilenliydrat,  den  luosit,  der  auf’s  engste 
dem  Traubenzucker  verwandt  ist  und  gewiss  leicht  aus  deinselhen  sich  bilden 
wird,  da  es  sich  nur  um  eine  Wasseraufnahme  handelt.  In  der  'l'hat  zeigt 
sich  auch  Traubenzucker  als  normaler  Bestandtheil  des  Harns  sowohl  der 
Carni-  als  klerhivoren  (Brücke-Kühne).  Derselbe  kann  allerdings  als  Fil- 
tratioiisproduct  aufgefasst  werden,  da  er  sich  ebenfalls  im  Blut  nachweisen 
lässt;  dass  aber  Inosit  und  Traubenzucker  in  einander  übergehen  können 
hat  sich  beim  Diabetes  gezeigt,  bei  welcher  Krankheit  diese  Körper  alter- 
nirend  aufzutreten  vermögen  (Vohl  *). 

Erwähnt  ist  endlich  noch  nicht  das  Leucin , welches  neuerdings  auch 
als  normaler  Bestandtheil  des  Kierensaftes  angesehen  wird  Dasselbe  ist 
noch  nicht  im  normalen  Harn  gefunden  und  dürfte,  da  es  immerhin  ein 
gefährlicher  Körper  in  Betreff  seiner  Entstehung  ist,  weitere  Bestätigung 
abzuwarten  sein;  andererseits  soll  durchaus  nicht  geleugnet  werden , dass 
es  sich  selbst  oder  eines  seiner  Zersetzungsproducte  im  Harn  wiederfiudet. 

An  alle  die  in  dem  Niereusafte  vorkommenden  Körper  richtet  man  die 
Forderung,  dass  dieselben  auch  als  Bestandtheil  des  Harns  wieder  erscheinen. 
Diese  Forderung  kann  aber,  wie  sich  das  schon  aus  dem  oben  Erwähnten 
ergibt,  keine  unbedingte  .sein.  Ja  theoretisch  streng  genommenen  könnten 
wir  annehmen,  dass  nicht  einmal  ein  Kc])räsentant  jeder  der  Hauptgruppen 
.sich  im  Harne  finde.  Für  die  xanfhinarfigen  Körper  kennen  wir  als  weiteres 
Dxydationsproduct  den  Harnstoff,  der  ja  sogar  noch  weiter  zu  kohlensaurem 
-\mmoniak  und  Wasser  zerfallen  könnte.  Wir  kennen  im  Harne  die 
Schwefelsäure,  sic  könnte  als  Zersctzungsproduct  der  schwefelhaltigen 
Köri)er  aufgefa.sst  werden.  Hegen  die  Zersetzung  der  Kohlenhydrate  zu 
Kohlensäure  und  Wa.sser  wäre  ebenfalls  kaum  etwas  einzuwenden;  wir 
haben  beide  im  Harn. 

Wir  wissen  nun  freilich,  dass  der  Organismus  niclit  im  Staude  ist  die 
Froductc  seiner  'riiätigkoit  vollständig  zu  zersetzen.  Gewiss  aber  haben 
wir  im  Organismus  Plätze,  die  dem  Verbrennungsi)rocessc  mehr  oder  Aveniger 
günstig  .sind.  Meissner  (I.  c.)  l)etrachtet  mit  Reclit  die  Leber  als  einen  Ort, 
in  dem  der  Sfotfweclisel  ein  sehr  reger  ist.  Nach  seiner  Ansicht  würde  in 


ihr  der  grösste  'l'lieil  der  U resjjective  der  IJ  gebildet,  leb  möclite  der 
Leber  die  Niere  als  einen  Ort  gegenüber  stellen,  in  welchem  die  Stoff- 
wechselprocessc  nicht  so  lel)haft  sind  •’)  und  suche  den  Grund  dafür  in  der, 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  mehr  mechanischen  Aufgabe  der  Niere. 

Ihre  Hauptthätigkeit  ist  die  Filtration  und  es  erscheint  mir  leicht  ver- 
stäiullich,  dass  in  einem  solchen  fortwährend  der  Auswaschung  ausgesetzteu 
Organe  (lic  noch  niclit  zu  Ende  geführten  Verbrennungsproducte  in  Lösung 
übergehen  und  fortgespült  werden. 

Daher  finden  wir  denn  auch  im  Harne  die  Körper  wie  sie  im  Nieren- 


l ) Avcliiv  f.  pliysiologisclie  Ileilkumle.  N.  F.  Bd.  2.  1858. 

2 ) Riulziejewsky , das  Vorkommeu  von  Leucin  und  Tyrosin  ini  normalen  Körper. 
Virehow’s  Archiv,  1856. 

ö)  Für  diese  Anschauung  scheint  auch  der  Umstand  zu  sprechen , dass  die  höher 
oxydirten  Körper  Harnsäure  und  llarnstofl'  sich  nicht  in  der  Nierensuhstanz  selbst  vor- 
iinden,  wenigstens  durcliäus  nicht  constant. 
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gewebe  vorbanden  sind  wieder  vor.  Die  Hauptmasse  derselben  Körper, 
die  in  den  übrigen  Organen  zusammen  enthalten  sind , werden  auf  ihrem 
weiten  ATege  zur  Niere  bin  weiter  zersetzt,  um  als  andre  Körper  sei  es  als 
Harnstofi’,  Harnsäui-e  etc.,  im  Harne  wieder  zu  erscheinen.  Für  den  letzten 
Umstand  scheinen  mir  auch  pathologische  Erfahrungen  zu  sprechen.  Sclion 
oben  wurde  erwähnt,  dass  bei  der  Leukämie  Hypoxanthin  in  grösserer  Menge 
auftritt.  Es  hat  ferner  Bartels  ')?  gestützt  auf  zahli-eiche  Untersuchungen, 
nachgewiesen,  „dass  eine  SteigerungderHarnsäureausscheidungohnegleich- 
zeitige  Steigerung  der  Harnstoflausscheidung  unter  allen  Umständen  Folge 
einer  unvollständigen  Oxydation  der  Körpersubstanz  sei.“ 

Ich  verkenne  nicht,  dass  meiner  obigen  Darstellung  manche  Lücke  an- 
hängen  mag,  so  unter  andern  der  Nachweis  des  Taurins  und  Inosits  im  Harne 
der  Fleischfresser. 

Von  Cloetta  ist  bereits  Inosit  in  der  menschlichen  Niere  gefunden;  be- 
stätigt sich  das , so  wäre  kaum  zu  bezweifeln , dass  es  sich  auch  im  Harne 
fände;  denn  Cloetta’s  negativer  Befund  bei  der  Untersuchung  von  4 Pfd. 
Menschenharn  kann  nichts  beweisen. 


1)  Bartels:  üntersuchuugen  über  die  Ursachen  einer  gesteigerten  Harnsäure- Ans- 
scheidung in  Krankheiten.  Deutsch.  Archiv  f.  klin.  Medicin,  Heft  I. 
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Zur  (Tlyco^eiibildiiiig’  in  der  Leber 

von 

C.  Dähnhardt, 

Dr.  med. 


In  Virchow’s  Archiv,  Band  1 1 vom  Jahr  1857,  in  welchem  Hensen  seine 
mit  Claude  Bernard  gleichzeitig-  gemachte  Entdeckung  des  Glycogeus  ver- 
öffentlicht, sagt  derselbe,  nachdem  er  das  Glycogen  beschrieben:  „Ausser 
dieser  löslichen  Substanz  findet  sich  noch  eine  unlösliche,  Zucker  bildende 
Substanz  in  der  Leber.  Dies  findet  sich  leicht  an  solchen  Lehern,  welche 
gar  kein  lösliches  Glycogen  enthalten;  denn  durch  Sjjeichel  und  kochende 
Salzsäure  kann  man  aus  ihnen  Zucker  erhalten.“ 

Diesem  Verhalten  der  Lel)ersubstanz  scheint  später  niemals  weiter 
nachgeforscht  zu  sein.  Die  einzige  Notiz,  welche  ich  darüber  habe  entdecken 
können,  findet  sich  im  Lehrbnch  der  physiologischen  Chemie  von  Gorup- 
Besanez,  welcher  mir  bemerkt,  dass  die  Existenz  eines  in  Wasser  unlöslichen 
Zucker  bildenden  Körpers  als  nicht  chemisch  erwiesen  zu  betrachten  sei. 

Zugegeben,  dass  die  Angabe  wie  sie  Hensen  gemacht  nicht  genügen 
konnte,  so  erscheint  es  doch  aufi'ällig,  dass  mau  auf  diesen  Punkt  durchaus 
nicht  weiter  cingegangen  ist.  Me.stätigte  sich  die  Angabe  llensen's,  .so  war 
dieses  Verhalten  derLelier  ein  interessantes,  ja  man  durfte  vielleicht  hoffen, 
dadurch  auf  chemischem  Wege  der  Bildung  des  Glycogens  näher  zu  kommen: 
man  konnte  in  diesem  fraglichen  Körper  eine  Vorstufe  des  Glycogens  ver- 
muthen.  Aus  solchen  Gesichtspunkten  nahm  ich,  anfgefordert  von  Professor 
Mensen,  die  Sache  wieder  in  die  Hand.  Zuerst  galt  es  natürlich,  das  oben 
von  ihm  angegebene  \'erhalten  der  Lebersubstanz  in  weiterem  Maasse  zu 
constatiren. 

Es  war  dies  sehr  leicht;  wurde  der  von  Glycogen  befreiten  Lebersub- 
stanz Speichel  hinzugefügt,  — es  geschah  dies  meistens  bei  gewöhnlicher 
J'emperatur,  doch  schien  gelinde  Erwärmung  bis  zu  30” C.  die  Ferraent- 
wirkung  zu  beschleunigen,  so  war  nach  kurzer  Zeit  (5 — 10  Minuten)  Zucker 
gebildet,  zu  dessen  Nachweis  ich  meistens  die  Trommer’sche  Probe  ver- 
wandte, während  ich  Jedoch  auch  zu  weiterer  Bestätigung  das  Kalisacharat 
darstellte. 

Anders  verhielt  sich  dagegen  die  Glycogen-freie  Lebersubstanz,  wenn 
sie  mit  Säuren  (verdünnte  Chlorwasserstoff-  und  Schwefelsäure)  gekocht 
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wurde;  in  diesem  Falle  nämlich  erhielt  ich,  der  Hensen’schen  Angabe  ent- 
gegen, keinen  Zucker. 

Unerwähnt  darf  ich  jedoch  nicht  lassen,  dass  ich  bei  den  ersten  Prüflingen 
auf  diesen  Punkt  auch  durch  Einwirkung  von  Säuren  Zuckerhildung  erhielt, 
gleichzeitig  damit  aber  bekam  ich  aus  der  nach  meiner  Ansicht  hinreichend 
extrahirten  Lebersubstanz  durch  Behandlung  mit  Chlornatriumlösimg  einen 
Zucker  bildenden  Körper  in  Lösung,  so  dass  ich  schon  glaubte,  den  in  Frage 
stehenden  gefunden  zu  haben,  als  ich  darauf  aufmerksam  wurde,  wieäusserst 
schwierig  die  letzten  Beste  des  Glycogens  zu  entfernen  sind. 

Nachdem  die  zu  einem  Brei  zerriebene  Lebermasse  circa  eine  Stunde 
lang  mit  einer  grossen  Quantität  Wasser  ausgekocht  ivar,  konnte  ich  dennoch, 
wenn  ich  die  ansgepresste  Lebermasse  nur  hinreichend  lange,  etwa  24  — 28 
Stunden  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  digerirte,  Glycogen 
exti-ahiren.  Erst  wenn  der  Auszug  vollkommen  war,  den  ich  ausserdem 
noch  auf  etwaigen  Zuckergehalt  prüfte , hielt  ich  mich  für  sicher  alles  Gly- 
cogen entfernt  zu  haben.  Dann  aber  fand  ich , dass  der  restirende  Theil 
eben  nur  durch  Speichelzusatz,  welcher  vor  seiner  Anwendung  ebenfalls 
auf  etAvaigen  Zuckergehalt  ge]>rüft  Avar , Zucker  bildete,  nicht  aber  durch 
EiuAvirkung  von  Säuren. 

Diesen  Befund  habe  ich  bei  den  Lebern  Amm  Hund,  Lamm,  Kaninchen, 
MeerscliAvein  und  Frosch  constatiren  können;  in  bei  Aveitein  den  meisten 
Fällen  diente  mir  die  Kaninchenleber  zur  Untersuchung. 

Hervorheben  muss  ich  liiei-,  dass  sich  dies  Verhalten  nur  auf  solche 
Lebern  bezieht,  die  Glycogen  enthielten,  Glycogen-freie , wie  unter  andern 
auch  die  Amn  Hunden,  die  vorher  zu  physiologischen  Operationen  verwandt 
Avorden  Avaren,  zeigten  keine  Spur  des  fraglichen  Körpers,  Avoraus  hei’A^or- 
gehen  Avürde,  dass  derselbe  unter  ähnlichen  Veidiältnissen  Avie  das  Glycogen 
leichter  in  Zucker  übergehe. 

Nachdem  nun  soAveit  das  Vorkommen  eines  in  Wasser  unlöslichen 
Zucker  bildenden  Körpers  in  der  Leber  constatirt  war,  musste  die  Dar- 
stellung desselben  gefordert  av erden. 

Um  dazu  zu  gelangen  Avandte  ich  die  verschiedensten  Lösungsmittel 
auf  die  Glycogen-freie  Lebersnbstanz  an.  Dieselbe  Avurde  mit  Alkohol, 
Aether,  verdünnter  Essigsäure,  kohlensaurem  Kali  kalt  und  Avarm  behandelt; 
stets  aber  zeigte  der  Kückstand  die  Zucker  bildende  Kraft,  Avährend  die 
Prüfung  des  Lösungsrückstandes  ein  negatives  Resultat  ergab.  Es  wurde 
die  Zuckerprobe  stets  erst  dann  angeAvendet,  nachdem  der  Rückstand  hin- 
reichend ausgewaschen,  die  Lösung  vollkommen  neutralisirt  Avorden  Avar, 
da  saure  und  alkalische  Reaction,  Avennsie  irgendivie  erheblich  sind,  störend 
auf  die  FermentAvirkung  des  Speichels  eiiiAvirken.  Ferner  AVurde  die  Gly- 
cogen-freie Lebersubstanz  der  EinAvirkung  des  Eisessigs  ausgesetzt;  sie  quillt 
dabei  sehr  stark  und  es  ist  scliAver  die  saure  Reaction  ganz  AA'ieder  zu  entfernen, 
doch  glaube  ich  nach  meinen  Versuchen  behaupten  zu  müssen,  dass  der  frag- 
liche Körper  zerstört  war,  Avenigstens  gelangesmirAvederimRückstandnoch 
in  der  Lösung  eine  Zuekerbildung  hervorzurufen.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt 
ich  bei  der  Einwirkung  von  Aetz-Natron , Baryt  und  Ammoniak. 

Zerstörend  wirkten  ferner  noch: 

C 0 n c e n t r i r t e Salpetersäure.  Bei  der  Einwirkung  derselben 
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auf  die  Lebersubstanz  trat  eine  heftige  Gasentwickelung  unter  starker  Er- 
hitzung auf,  als  deren  Producte  ich  einerseits  Kohlensäure,  Untersalpeter- 
säure und  Ameisensäure  nachweisen  konnte , während  der  Rest  in  Lösung 
Uberging  und  eine  gelbe  Flüssigkeit  bildete , die  natürlich  im  ausgcspro- 
chendsten  Maasse  die  Xanthoproteinsäure-Reaction  gab. 

Die  Fäu Iniss  und  die  Verdauung,  letztere  sein-  bald  nach  Ein- 
leitung des  Processes.  Tn  der  Voraussetzung,  dass  der  fragliche  Körper 
vielleicht  ein  unlösliches  Kohleuhydrat,  ein  etwa  der  Cellulose  ähnliclier  ■ 
Körper  sei,  extrahirte  ich  die  Lebersubstanz  mit  ICupferoxyd- Ammoniak.  } 

Nach  dem  Zufügen  von  Chlorwasserstoff  zu  der  Lösung  schied  sich  in 
geringer  Menge  ein  Körper  aus,  der  mit  Speichel  versetzt  keinen  Zucker 
l)ildete , sich  aber  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  als  Eiweiss  zu  er-  •, 
kennen  gab.  Ob  im  Rückstand  der  Zucker  bildende  K.ör])er  vorhanden  i 
bleibt  ist  schwer  nachzuweisen,  da  sich  die  Lebermasse  vollkommen  mit  dem 
Kupferoxyd-Ammonisk  im])rägnirt;  vermuthlich  wird  derselbe  auch  hier 
schon  durch  das  Ammoniak,  wenngleich  dasselbe  hier  nicht  in  der  concen- 
trirten  Form  ein  wirkte,  zerstört.  Schliesslich  wurde  die  Lebersubstanz  im 
Papinianischem  'l'opfe  gekocht,  um  zu  erforschen,  ob  etwa  der  fragliche 
Kör])er  bei  höherer 'Pemperatur  in  Lösung  übergehe.  Bei  130 — 140<>  C.  wurde 
die  Glycogen-freie  Lebersubstanz  Ifn'g’  gekocht  und  es  zeigte  sich 

jetzt  im  Wasserextract  ein  leicht  zu  constatirender  Zuckergehalt,  während 
die  restirende  Lebersubstanz  auch  noch  das  Vermögen  besass  durch  Ein- 
wirkung von  S])eichel  Zucker  zu  bilden. 

Alle  die  oben  angegebenen  Versuche,  den  im  Wasser  unlöslichen  Zucker 
bildenden  Körper  zu  gewinnen , hatten  mithin  zu  keinem  Resultate  geführt 
nur  war  durch  sie  zum  'Fheil  wenigstens  ein  weiterer  Beweis  für  die  wirk- 
liche Existenz  des  Körpers  gegeben. 

Wir  hatten  oben  gesehen , dass  Aetzalkalien  zerstörend  auf  denselben 
einwirken  und  ferner,  dass  er  durch  Kni)feroxyd-Ammoniak  nicht  in  Lösung 
überging;  es  sind  dies  zwei 'riiatsachen,  welche  besagen,  dass  eine  Verweebs- 
Inng  mit  etwa  zurückgehaltenem  löslichem  Glycogen  nicht  vorliegen  kann. 
Denn  wir  wissen,  dass  Aetzalkalien  nicht  zerstörend  auf  das  Glycogen  (die 
Reindarstellung  desselben  beruht  ja  nach  der  von  Bernard  ursprünglich  an- 
gegebenen Methode  auf  längerem  Kochen  mit  Kali)  einwirken  und  dass  es 
vom  Kupferoxyd-Ammoniak  aufgenommen  wird  und  daraus  durch  Salzsäure 
fällbar  ist. 

Weiter  batte  sich  durch  die  Versuchsreihe  ergeben,  dass  der  Körper 
keinb^ett  oder  fettähnlicher  sei,  denn  nach  hinreichend  erscheinender  Aether- 
Alkohol-Extraction  war  die  Zucker  bildende  Eigenschaft  der  T./ebersubstanz 
verblieben,  während  auch  dem  entsprechend  der  Rückstand  des  ätherisch- 
alkoholischen  Extractes  diese  Eigenschaft  nicht  besass. 


Es  erhellt  aus  Obigem , dass  es  nicht  grade  ermuthigend  sein  konnte 
weitere  Versuche  iu  obiger  Richtung  anzustellen.  Ich  wandte  mich  dess- 
halb  jetzt  dahin,  wirklich  chemische  Einwirkungen  auf  die  ljebersubstanz  ein- 
zuleiten und  zwar  Oxydationen,  um  möglicherweise  Producte  zu  erhalten,  aus 
denen  rückwärts  Schlüsse  auf  den  fraglichen  Ivörper  zu  ziehen  wären. 
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Um  eine  Oxydation  hervorzimifen  evscliien  es  am  einfachsten,  zai  ver- 
suchen die  Lebersnhstanz  einer  Chloreinwirkung-  auszusetzen,  namentlich  da 
ich  gesehen,  dass  die  Salj)etersäure  eine  zu  energische  Wirkung  verursachte, 
als  dass  aus  den  auftretenden  Zersetzungsproducten  Schlüsse  zu  ziehen  waren. 

Es  würde  nun  zu  dem  Ende  die  Leher  wie  früher  vom  Glycogen  voll- 
ständig befreit  und  die  restii-ende  Masse  mit  Chlorwasser  übergossen  und 
öfter  damit  geschüttelt.  Da  zeigte  sich  nun  sehr  bald  die  interessante  Er- 
scheinung, dass  unter  gleichzeitigem  Bleichen  der  grau-braunen  Lebermasse 
bis  zum  Weisswerden  die  überstehende  Flüssigkeit  sich  milchig  weiss  färbte 
und  opalescirte.  Die  natürlich  sogleich  in  mir  aufsteigende  Yermuthung 
es  sei  Glycogen  gebildet  worden,  fand  sich  bestätigt;  denn  nach  dem  Con- 
centriren  der  Flüssigkeit  durch  Verdampfen  auf  dem  Wasserbade,  wobei 
dieselbe  die  Opalescenz  verlor,  wurde  durch  genügenden  Alkoholzusatz  ein 
weisser,  flockiger  Niederschlag  erhalten,  welcher  mit  Jod  die  bekannte 
Glycogenreaction  gab. und  sowohl  mit  Säuren  gekocht  als  mit  Si)eichel  ver- 
setzt Zucker  bildete.  Es  war  demnach  unzweifelhaft,  dass  ich  Glycogen  vor 
mir  hatte. 

Dasselbe  Eesultat  erhielt  ich  durch  directes  Einleiten  von  Chlorgas  auf 
in  Wasser  suspendii-te  Lebersubstanz. 

Dieselbe  Lebermasse , welche  die  Resultate  gegeben,  veränderte  sich 
bei  der  Einwirkung  von  Chloi-wasserstolfsäure  nicht , die  überstehende 
Flüssigkeit  blieb  wasserklar;  wodurch  der  Beweis  geliefert  sein  dürfte, 
dass  nicht  etwa  die  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  sich  bildende  Salzsäure 
als  Lösungsmittel  auf  eine  etwa  schwerer  lösliche  Moditication  desGlycogens 
gewirkt  habe  und  damit  gleichzeitig,  dass  letzteres  wirklich  Product  der 
Oxydation  sei. 

Einen  weiteren  Beweis  dafür  liefert  auch  die  Einwirkung  von  Wasserstoff- 
hyperoxyd auf  die  Lebersubstanz , bei  der  ganz  dasselbe  Resultat  wie  bei 
der  Chloreinwirkung  erzielt  wurde.  Ich  bereitete  mir  entweder  Wasserstoff- 
hyperoxyd durch  Einleiten  eines  raschen  Kohlensäurestroms  in  Wasser  von 
ü”  vertheiltes  Baryumhyperoxyd  und  übergoss  dann  die  Lebersubstanz  mit 
der  von  kohlensaurem  Baryt  abgegossenen  klaren  Wasserstoffhyperoxyd- 
Lösung,  oder  ich  vermischte  die  Lebersubstanz  mit  Baryumhyperoxyd  und 
fügte  alsdann  verdünnte  Salzsäure  hinzu.  In  beiden  Fällen  erhielt  ich  das- 
selbe Resultat.  Hier  wie  l)ei  der  Chloreinwirknng  wurde  die  Bildung  des 
Glycogens  durch  längere  Einwirkung  begünstigt,  durch  Erwärmen  der  Masse 
nicht,  doch  konnte  ich  stets  nach  mehrmaliger  Wiederholung  des  Processes 
die  Glycogenbildung  erschöpfen.  Die  Menge  des  gebildeten  Glycogens  war 
eine  wechselnde  bei  den  verschiedenen  Lebern;  da  es  mir  vorerst  um  wirk- 
liche Constatirung  des  Vorliegenden  ankam,  habe  ich  es  bis  jetzt  unterlassen 
quantitative  Bestimmungen  zu  machen.  Erwähnen  will  ich  hier  auch  noch, 
dass  nach  Aufhören  der  Glycogenbildnng  der  gebliebene  Rückstand  bei  der 
Einwirkung  von  Speichel  keine  Zucker  bildende  Kraft  mehr  zeigte. 

Die  Glycogenbildung  durch  Oxydation  des  unlöslichen  Leberrestes 
habe  ich  an  grösserer  Zahl  von  Lebern  (10 — 15),  welche  von  Kaninchen  und 
Meersclnveinchen  entnommen  waren,  constatiren  können. 

Die  Bildung  wurde  nicht  dadurch  aufgehoben,  dass  ich  die  Fette  der 
Lebermasse  entfernte  und  ebenso  machte  ich  entsprechend  den  oben  ange- 
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^•ebenen  Versuclieii  in  Bezug-  auf  (lieSpeiclielvvirkungdieKrfalirung,  dass  die 
Leber  vorher  nicht  gefütterter  Thiere,  wie  die  von  Hunden,  welche  durch 
Operationen  gelitten  hatten  und  kein  Glycogen  enthielten , auch  durch  Oxy- 
dation keins  bildeten. 

Tn  besonders  reichlicher  Menge  bildete  es  sich  aus  Lebern  von  solchen 
Thieren,  die  vorher  gut  gefüttert  waren  und  aus  denen  dennoch  durch  ein- 
faches Auskochen  keins  oder  doch  nur  Si)uren  von  Glycogen  zu  extrahiren 
waren. 

Noch  augenblicklich  liegt  mir  ein  solcher  Fall  von  den  liebem  Ser  Meer- 
schweinchen vor,  welche  um  ein  wirksames  l^ankreasinfus  zu  erhalten  gut 
gefüttert  waren,  augenblicklich  nach  dem  Nackenstich  den  Thieren  ent- 
nommen wurden.  Das  Wasserextract  blieb  nach  mehrfachem  Auskochen 
klar,  während  die  restirende  Ijebersubstanz  durch  Einwirkung  von  Chlor 
eine  stark  milchige  Flüssigkeit  lieferte.  Warum  selbst  nach  guter  Fütterung 
das  Glycogen  in  den  Lebern  fehlt  ist  bis  jetzt  nicht  zu  verstehen;  das  Ver- 
halten gegen  oxydirende  Ivörper  spricht  dafür,  dass  das  Glycogen  in  der 
Leber  erst  stufenweise  entstehe  und  unter  bestimmten  nicht  bekannten  Ver- 
hältnissen zuweilen  mehr  zuweilenweniger  ausgebildetin  der  lieber  vorkomme. 

Th'wähnen  will  ich  auch  hier  noch  wieder,  dass  auch  bei  dieser 
zweiten  Reihe  von  Lebern  diejenigen,  welche  lösliches  Glycogen  enthielten, 
ebenfalls  schwer  vollständig  davon  zu  befreien  waren. 

Im  Anschluss  an  die  eben  ausgesi)rochene  Ansicht  dürfte  die  Ver- 
nuithung  nicht  ganz  unberechtigt  erscheinen,  dass  sich  in  der  aus  dem  Or- 
ganismus entfernten  Leber  noch  Glycogen  erzeuge.  — 

Es  erübrigte  jetzt  noch  zu  erforschen,  welclie  andren  Ih-oducte  sich  bei 
der  Oxydation  gebildet  hatten.  Zu  dem  Ende  wurde  nun  in  der  Voraus- 
setzung, dass  das  l’rodiict  in  Lösung  übergegangen  sei,  die  vom  Glycogen- 
Niederschlag  al)tiltrirte  alkoholisch-wässrige  hdüssigkeit,  welche  von  der  l)ei 
der  Einwirkung  des  Chlors  gebildeten  Salzsäure  sauer  reagirte,  auf  dem 
Wasserbade  cingedampft. 

Nach  hinreichender  Concentration  schied  sich  nach  dem  Stehen  über 
Schwefelsäure  eine  crystallinische  Masse  (dendritische  Formen)  ab.  Dieselbe 
verkohlte  unter  Aufblähen  beim  Erhitzen  auf  dem  I’latinblech  ');  beim  Ver- 
brennen mit  Natron-Kalk  entwich  Ammoniak,  dieselbe  war  mithin  Stickstott- 
haltig,  — sie  war  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  leichtlöslich  in  Wasser. 

Um  den  Köri)er  einer  eingehendem  l’rüfung,  namentlich  auch  der  Ele- 
meutaranalyse  zu  unterwerfen,  die  hier  wohl  allein  zu  Resultaten  führen 
könnte,  war  die  DTenge  desselben  zu  gering.  Um  eine  hinreichende 
Quantität  gewinnen  zu  können,  wäre  ein  grosses  ^Material  erforderlich, 
welches  mir  augenblicklich  nicht  zu  Gebote  steht. 


Fragen  wir  nun,  welches  sind  die  Kesultate , die  wir  aus  Obigem  zu 
ziehen  berechtigt  sind,  so  dürfte  sich  einmal  ergeben  1.  dass  ein  in 


I ) Als  Itückstaud  zeigten  sich  ferner  Spuren  eines  anorganischen  Körpers,  ver- 
imithlich  durch  die  gebildete  IT(!1  in  Lösung  übergegangene  anorganische  Bestandtheile 
der  Leber. 
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^Vasser  iiiilösHcher  und  überall  schwer  löslicher  Körper 
in  der  Leber  existirt,  welcher  durch  Ferm  entwirkung-  im 
1 1 a n d e ist  Zucker  zu  bilden. 

Durch  die  Einwirkung  oxydirender  Körper  auf  die  Lebersubstanz  und 
:as  dadurch  bedingte  Auftreten  des  Grly cogens  scheint  es  ferner  2.  erwiesen, 
: a s s sich  eine  a m y 1 o g e n e S u b s t a n z in  d e r L e b e r v o r f i n d e t. 

Dieses  auf  1.  bezogen  könnte  man  vielleicht  berechtigt  sein  so  zu  deu- 
‘311 , dass  durch  die.  Fermentwirkuug  die  Mittelstufe  zwischen  amylogener 
l ubstanz  und  Zucker  das  Grlycogen  nicht  in  die  Erscheinung  trete. 

Wir  müssten  dabei  allerdings  dem  Speichelsecrete  neben  der  eigent- 
( eben  Fermentwirkung  der  Zuckerbildung  noch  eine  rein  chemische  Thätig- 
(cit  zuerkennen,  welche  aber  a priori  auch  nicht  zu  leugnen  sein  dürfte, 
namentlich  da  wir  ein  Analogon  dafür  bereits  im  Secrete  der  Pankreasdrüse 
.■'aben.  Aus  Oben  Angegebenem  erhellt  übrigens  auch , dass  die  künstliche 
liildung  des  Glycogens  keine  so  sehr  eingreifende  chemische  Processe 
(erlangt. 

Fragen  wir  uns  weiter,  welcher  Natur  dieser  amylogene  Körper  sei,  so 
iürfte  weiter  zu  schliessen  sein  derselbe  sei  ein  stickstoffhaltiger,  ein 
üiweiss  oder  wenigstens  dem  nahestehender  Körper. 

Dafür  spricht  einmal  der  Stickstofifgehalt  der  auftretenden  Zersetzungs- 
rroducte  und  ferner  die  vorhergegangene  Entfernung  aller  andern  Körper 
;us  der  Leber,  wenigstens  insoweit  als  uns  überall  die  Leberbestandtheile 
tekannt  sind. 

Das  Grlycogen  und  die  Extractivstoffe  waren  durch  W asserextraction, 
iie  Fette  oder  fettähnlichen  Körper  durch  Aether  und  Alkohol  entfernt;  es 
Hieben  nur  Eiweisskörper,  vielleicht  (ftwas  Collagen,  doch  dürfte  das  letz- 
'3re  oder  ein  dem  ähnlicher  Körper,  etwa  Chondrin,  auch  auszuschliessen 
eein  da  Chlor  dasselbe  niederschlägt  und  überdies  zu  erwarten  steht , dass 
teini  Kochen  bei  120“  C.,  nach  welchem  sich  die  Chloreinwirkung  unverän- 
(ert  zeigte,  dasselbe  auch  in  die  Lösung  übergegangen  sei- 

Wie  schon  erwähnt  konnte  man  daran  denken  eine  unlösliche  Modifica- 
lon  des  Glycogen  vor  sich  zu  haben,  etwa  im  Verhältniss  der  Nägeli’schen 
Vellulose  zur  Granulöse , namentlich  da  von  Schiff  *)  behauptet  worden  ist, 
lass  das  Glycogen  in  den  Leberzellen  in  Form  kleiner  Körnchen'^)  abge- 
ugert  sei  und  dem  Inulin  verwandt  wäre.  Dagegen  spricht  aber  die  Unlös- 
• chkeit  des  Körpers,  denn  die  vollständig  unlöslichen  Modificationen  der 
''ellulose  (Para-cellulose  etc.)  im  thierischen  Organismus  anzunehmen  ist 
I och  wohl  nicht  thunlich , sowie  ferner  der  negative  Erfolg  in  Betreff’  der 
(luckerbildung  bei  Behandlung  mit  Säuren. 

Es  bleiben  also  nur  die  Eiweisskörper  als  Factoren  für  die  Glycogen- 
iildung. 


1)  U.  A.  Comptes  rend.  1859,  p.  880. 

2 ) Mir  ist  es  nicht  gelungen  solche  Körner  nachznweisen.  An  von  Glycogen  weiss- 
kefiirhten  Lebern  des  Rana  esculenta  konnte  ich  an  frischen  (gefrornen)  und  erhärteten 
üurch  Alkohol)  Querschnitten  bei  OCOmaliger  Vergrösserung  (Hartnack,  System.  Im- 
Hersion  9)  nach  Zufiigen  von  Jod  nur  eine  gleichinässige  Bräunung  des  Leberzellen- 
iihalts  gewahr  werden. 
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Damit  wäre  auf  chemiscliem  Wege  eine  beträclitliche  Stütze  für  die 
Ansiclit  gewoimcn,  dass  das  Glycog'en  im  lebenden  Organismus  aus  Eiweiss- 
körpern entstehe,  eine  Ansicdit,  die  dureb  das  pliysiologische  Experiment 
bereits  seit  Claude  Bernard’s  Uiitersucbungen  auf  diesen  Punkt  hin  voll- 
kominen  berechtigt  erscheinen  musste  und  tlie  durch  andre  Anschauungen 
wie  die,  dass  das  Glycogen  nur  in  der  Leber  abgelagertes  Dextrin  sei 
(Sanson),  oder  aus  Fett  und  Glycerin  entstehe  (van  Deen),  sowie  endlich  die 
namentlich  neuerdings  geltend  gemachte,  das  Glycogen  entstehe  aus  dem 
Organismus  zugeführten  Kohlenhydraten  (Pavy,  M’Donnels,  Tscherinoff), 
nickt  hat  erschüttert  werden  können. 

Namentlich  hat  Jüngst  Meissner')  darauf  hingewiesen,  dass  die  Kesul- 
tate,  welche  die  letztgenannten  Autoren  bei  der  Fütterung  von  Kohlen- 
hydraten erhielten,  nicht  ohne  weiteres  zu  der  Schlussfolgerung  führten  das 
Glycogen  entstehe  aus  Kohleuhydraten;  man  könne  ebenso  gut  annehmen, 
dass  dieselben  eine  Ersparung  resiiective  Anhäufung  des  Leheramyluras 
bedingten. 

Es  ist  dies  eine  Aiischauuug,  welche  auch  Pauum^)  vertritt,  welcher 
]'''orschci‘  ausserdem  mit  Hecht  sagt,  dass  nur  die  Bildung  des  (Ilycogens 
aus  Elweissstoften  als  bewiesen  zu  betrachten  sei,  da  dieselbe  auch  bei  aus- 
schliesslicher Fütterung  mit  diesen  Stoffen  auftrete. 

Meissner  sucht  1.  c.  in  geistreicher  AVeise  die  Anschauung  durchzufüh- 
ren, dass  der  llai-nstoff'  resj).  die  Harnsäure  aus  ei  weissartiger  Substanz, 
Haematoglobulin,  entstehe  und  zwar  in  der  Leber  unter  gleichzeitiger  Bil- 
dung des  Leberamylnm.  Er  führt  au,  dass  auch  schon  Heinsius  den  Gedan- 
ken ausgesprochen , es  möchte  b^d  der  Bildung  des  Leberamylnm  aus 
Eiweissstoffen  zugleich  Harnstoff’  oder  Mutterstoff’e  derselben  entstehen. 
Ich  sehe,  dass  etwas  dem  Aehidiches  schon  von  Frerichs")  angedeutet  ist. 
Frcrichs  sagt:  „Harnstoff’  und  Zucker,  welche  beide  in  der  Leber  zusammen- 
treff’en , enthalten  die  Elemente  von  Leimzucker.“  Es  war  daher  natürlich, 
dass  ich  meine  Aufmerksamkeit  auch  in  dieser  Beziehung  auf  das  bei  der 
Chlorciuwirkung  entstehende  Zersetzungsproduct  richtete.  AVie  schon  oben 
angegeben  war  die  erhaltene  Menge  zu  gering,  um  eingehendere  Prüfungen 
anzustelleu,  dass  aber  die  Substanz  Harnstoff’ sei , dagegen  sprach  schon  die 
Ibdöslichkeit  in  Alkohol  (gegen  Harnsäure  die  Leichtlöslichkeit  in  AA^asser), 
auch  verwandte  Körper  wie  Xanthin,  Hypoxanthin  schienen  nicht  vorzu- 
liegen, wenigstens  konnte  ich  die  bekannte  Reaction  (Rothfärbung)  dieser 
Körper,  welche  durcli  Behandlung  mit  Salpetersäure  und  Aetzkali  eiutritt, 
nicht  erhalten.  Dieses  Alles  würde  jedoch  nicht  ausschliessen,  dass  dennoch 
eine  A^orstufe  des  Harnstoifs  sich  bilde;  weitere  Untersuchungen  haben 
darüber  zu  entscheiden.  Meissner  hat  versucht  1.  c.  künstlich  aus  Haemato- 
globulin Harnstoff’  zu  erzeugen,  es  ist  ihm  das  nicht  geglückt.  Ich  versuchte 
durch  Chloreinwirkung  auf  Blut,  namentlich  auch  auf  Leberblut  Glycogen 


1)  Meissner:  Beitrüge  zur  Kenntniss  des  Stoffwechsels  im  thierischen  Orgiinisnuisi 
Zeitschrift  für  rationelle  Mediein  1868,  pag.  272  u.  f. 

2)  Panum:  On  Glykogenets  forekomst  etc.  Ugeskrift  for  Leeger  2 die  Rokk. 

1 . Bind , pag.  22. 

3)  Wagner:  Handwörterbuch  d.  Pliysiologie,  Artikel  A^erdauung.  Bd. 3. 1.  pag. 831. 
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11  erzeugen,  aucli  dies  gelang  mir  nicht;  doch  sind  meine  Versuche  bis 
Itzt  nicht  so  eingehender  Natur  gewesen  als  dass  es  mir  zustande , darüber 
m endgültiges  Urtheil  zn  fällen. 

Es  erscheint  aber  auch  wahrscheinlich , dass  erst  in  der  Leber  selbst, 
der  nach  Lehmann’s  bekannten  Untersuchnngen  ein  beträchtlicher  Theil 
iS  Blnteiweisses  verbraucht  wird,  ans  dem  Blute  ein  Körper  gebildet 
lerde,  ans  dem  wieder  Glycogen  und  vielleicht  Hai-nstofif  entstehe;  für 
•ese  Anschauung  spricht  wenigstens  der  positive  Befund  der  Glycogen- 
lldung  aus  der  Lebersubstauz  durch  Einwirkung  oxydirender  Substanzen. 

Wenn  ich  jetzt  schon  das  Obige,'  unfertig  wie  es  ist,  der  Oetfentlichkeit 
^ergebe , so  hat  dies  seinen  Grund  darin , dass  ich  nicht  gut  einsehe , auf 
fclche  Weise  der  durchaus  nothweudigen  Forderung  der  Darstellung  des 
jycogens  bildenden  Körpers  Genüge  geleistet  werden  kann , ferner  aber  in 
tr  Hoftnung,  dass  vielleicht  Andre  glücklicher  darin  sein  werden  wie  ich. 

Was  die  übrigen  Forderungen,  die  nähere  Kenntniss  der  auftretenden 
cebenproducte , sowie  etwaige  quantitative  Bestimmungen  des  künstlich 
/zeugten  Glycogeus  betrifft , so  hoffe  ich  dieselben  nacliholen  zu  können, 
>wie  mir  genügendes  Material  zu  Gebote  stehen  wird. 


Xa(‘liträgliclie  Bemerkungen  über  die  8truetur| 
der  (iiiergestreitten  Muskeln 


V.  Hensen. 


Da  die  Abdrücke  meiner  ersten  Arbeit  Uber  die  Muskeln  sehr  zeitig! 
versandt  wurden , fand  ich  Gelegenheit  hier  noch  einige  gegen  meine  An-»; 
gaben  erliobene  Bedenken  zu  besi)recheu. 

I)r.  C.  S.  lleppner ')  hat  in  dem  Laboratorium  von  Prof.  Stricker  den 
Gegenstand  bearbeitet  und  kommt  zu  dem  liesultat,  dass  ich  (und  Krause) 
mit  der  Mittelscheibe  nur  die  Zwischensubstanz  aufs  neue  entdeckt  haben, 
dass  dagegen  die  Sub.stanz,  welche  dieselbe  auf  beiden  Seiten  begrenze, 
durch  o])tische  Täu.sehung  vorgesi)iegelt  werde;  er  leugnet  also  nicht  die 
Mittelscheibe,  sondern  dass  was  bei  Wirbelthieren  die  Querscheibe  aus; 
macht,  bei  den  Insectenfibrillen  als  belles  und  glänzendes  Band  erscheint;' 
Er  fügt  hinzu,  durch  diese  Arbeiten  sei  unsere  Kenntniss  bereichert,  denn 
sie  hätten  gelehrt,  dass  mehr  zu  sehen  sei  als  das  bekannte  Schema  ver- 
trage. Ich  möchte  wünschen,  dass  Herr  lleppner  weniger  mild  in  seinen 
Anforderungen  an  Andere  sei,  damit  er  gegen  sich  selbst  ähnlich  verfahre.; 

Bemerkenswerth  ist  schon  der  Eingang;  die  „Darstellung  bezieht  sich 
ausschlies.slich  auf  die  lebende  Muskelfaser  von  llydroj)hilus  piceus,“  denni 
andere  Thiere,  deren  Muskelfasern  untersucht  Avurden,  lehren  für  dieseij! 
Zweck  nicht  mehr ! 

Also  Avährcnd  ich  von  den  Wirbelthieren  ausgehend  die  Insecten-  . 
nuiskeln  nur  zur  Vergleichung  herbeizog  und  wesentliche  Unterschiede 
gegen  die  ersteren  auffand,  während  ich  mich  vorzüglich  an  die  Fibrillen! ' 
der  Thoraxmuskeln  hielt  und  den  mir  schwer  zugänglichen  Hydrophilus  gafl 
nicht  erAvähnt  habe,  bespricht  er  ausschliesslich  dieses  Thier,  dessen  Mus-  ' 
kein  Avie  es  scheint  eine  besonders  Aveit  gehende  Veränderlichkeit  zeigen! 
Ich  halte  dies  für  sehr  verkehrt ; Aver  nachuutersuchen  avüI  , sollte  billiger- 
Aveise  sich  bescheiden  zunächst  dem  Wege  zu  folgen,  den  die  Vorunter-  ^ 
suchung  einschlug;  thut  er  das  nicht  so  stiftet  er  VerAvirrung,  Avenn  er  auch' ; 
AA'ie  Herr  lleppner  Andere  darum  beschuldigt. 


1)  lieber  ein  eigenthüinliches  uptisches  Verhalten  der  quergestreiften  Muskelfaser,  j 

Schultze’s  Archiv  1869,  I 
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Am  besten  bei  Lampenlicht  und  schräger  Spiegelstellung  (45”), 
'tr  auch  hei  Aenderung  der  Einstellung  oder  (was  ziemlich  dasselbe  ist) 
Vergleichung  der  verschiedenen  Localitäten  eines  Muskels  der  durch 
. ganze  Gesichtsfeld  läuft,  sieht  H.  die  Mittelscheibe  in  sehr  verschie- 
uer  Weise,  bald  am  einen  bald  am  andern  Rande  des  hellen  Bandes 
gen,  bald  auch  letzteres  ganz  verschwindend.  Welches  dieser  Bilder, 
.gt  er,  hat  eine  morphologische  Grundlage? 

Ich  denke  alle  seine  Bilder  haben  eine  morphologische  Grundlage  und 
il  aus  dieser  unschwer  zu  erklären ; die  Frage  ist  wo  die  sogenannten 
latten  nicht  verschoben  sind , wo  sie  nichts  verdecken  oder  vortäuschen, 
wie  bei  welcher  Einstellung  man  die  Structurverhältnisse  im  gegebenen 
:.l  am  besten  erkennt.  Das  glänzende  Band  lässt  sich  eben,  wie  wir  sehen 
reden,  nicht  als  Lichtstreif  erklären,  aber  dass  dasselbe  durch  schräge 
«euchtung  und  verkehrte  Einstellung  verschoben  werden  und  zum  Ver- 
Nwinden  gebracht  werden  kann,  bedarf  keiner  Auseinandersetzung. 

H.  findet  die  körnige  Mittelscheibe  stets  relativ  dunkel , dass  ich  sie 
fer  Umständen  hell  sehe,  hindert  ihn  nicht,  er  schweigt  darüber.  Ich 
h»e  mit  Noth  herausgebracht,  dass  die  Mittelscheibe  einfach  brechend  ist. 
rr  H.  untersucht  ihre  Färbung  durch  Glimmerblättchen , mir  erwies  sich 
Wirbelthiermuskeln,  mit  denen  ich  hauptsächlich  arbeitete,  ein  solcher 
■«•such  wegen  zu  grosser  Feinheit  des  Objects  total  hoffnungslos. 

Endlich  stellt  Herr  Heppner  folgenden  Satz  auf:  Wenn  Jemand  mit 
Behauptung  aufträte,  diese  glänzenden  Bänder  (beiderseits  der  Mittel- 
eeibe)  seien  lediglich  der  Ausdruck  totaler  Reflexion,  sie  schwinden, 
im  die  Incidenz  des  Lichtes  diese  ausschliesst  und  sie  kommen  wieder 
nehmen  an  Breite  zu , mit  der  Zunahme  des  hhnfallswinkels  (sic!),  so 
inte  man  ihn  nicht  stichhaltig  widerlegen.  Hierzu  entwirft  er  eine 
eehnung  über  totale  Reflexion,  ohne  jegliche  Berücksichtigung  der  von 
über  die  Lichtbrechung  im  Muskel  gegebenen , ohne  Berücksichtigung 
Frage , wie  gross  die  Stärke  des  Lichtbrechungsvermögens  in  den  ver- 
üedenen  Substanzen  des  Muskels  angenommen  werden  könne,  ohne  Be- 

rxsichtigung  dessen , dass  man  um  die  innere  Structur  des  Muskels  zu 
irschen  nicht  auf  die  Oberfläche  einstellen  darf  und  daher  die  Strahlen 
icwärts  verlängern  muss. 

Dass  unter  diesen  Umständen  der  Ort  der  grössten  Helligkeit  anders 
U wie  er  sich  vorstellt,  ergiebt  meine  Fig.  12  zur  Genüge,  aber  wie 
ugt,  er  beachtet  dies  gar  nicht,  bemüht  sich  aber  statt  dessen  nachzu- 
j'Sen,  dass  das  Bild  auf  Brechungsdifferenzen  beruhe,  als  wenn  dies  noch 
iiand  bezweifeln  könnte. 

Wahr  ist  nun  freilich  sein  Ausspruch,  dass  Niemand  ihn  stichhaltig 
•erlegen  könne  insofern,  als  den  Gang  der  Lichtstrahlen  und  die  Ver- 
llung  der  Lichtintensität  in  einer  ganzen  Muskelfaser  theoretisch  abzu- 
‘in , wenn  sie  von  zerstreutem  Licht  durchsetzt  wird , schwerlich  möglich 
■ deshalb  muss  man  sich  eben  an  die  Fibrillen  halten. 

Wenn  man , wie  ich  das  gethan  habe , viereckige  Glasleisten  nach  Art 
'Querstreifen  in  Flüssigkeit  gelegt  mikroskopirt,  bekommt  man  nur  bei 
immten  Einstellungen  gute  und  aus  der  Lichtbrechung  leicht  erklärbare 
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Bilder,  aucdi  zwei  helle  Bänder,  aber  freilich  viel  öchnialer  und  ganz  anders 
sich  verhaltend  als  das  Herr  lle])])ner  erwarten  nuiss. 

Im  Uel)rigen  irrt  sich  Herr  Heppner,  denn; 

1)  Nach  seiner  Erklärung  müsste  nothwendig  das  helle  Band  sich 

allmählich  in  der  dunklem  Substanz  verlieren,  grade  an  Fibrillen  ist! 
hier  aber  die  Grenze  scharf  und  schwarz  und  wenn  er  selbst  auch  diej 
Grenze  nur  schwach  markirt  gezeichnet  hat,  wie  sie  sich  in  der  'J'hat  ])rä-j 
sentiren  kann,  so  hat  er  das  erstere  Verhalten  doch  ausdrücklich  anerkeii-; 
neu  müssen.  1 

2)  Wenn  das  ganze  Gebilde  einfach  durch  totale  Ketlexion  hervor-! 
gerufen  wäre,  müsste  es  bei  der  Contraction  unverändert  breit  bleiben  oderj 
sogar,  da  die  Faser  dicker  wird,  breiter  werden;  wie  ist  es  zu  erklären, 
dass  grade  das  Gegentheil  der  Fall  ist,  nimmt  etwa  dei-  Brechungsindex 
ab?  Herr  Heppner  hat  auch  hier  unterlassen  meiner  Untersuchung  zu 
folgen  , er  spricht  einfach  gar  nicht  vom  Coutractionszustand  ! 

Endlich  bitte  ich  den  Leser  auf  meiner  Taf.  I die  Fig.  1 und  2 anzu- 
sehen; die  sehr  feine  Mittelscheibe  ist  nach  H.  einzige  Zwischeusubstauz} 
die  Querscheibe  in  der  sie  liegt  soll  nach  H.  nicht  dunkel , sondern  hell  sein 
und  in  ihrer  ganzen  Breite  lediglich  ein  Lichtreflex , in  Wahrheit  aber  das- 
selbe, was  die  von  mir  hell  dargestellte  Zwischeusubstauz,  welche  nach 
Heppner  dunkel  zu  sehen  sein  würde , sein ! Wer  das  glauben  will  dem 
kann  ich  nicht  helfen. 

Ich  habe  an  der  Bichtigkeit  der  factischen  Angaben  Heppner’s  keinen 
Zweifel  gehegt,  bin  jedoch  in  der  Lage,  nach  Beobachtung  der  Beinmuskeln 
von  Dytisius  (in  Ermangelung  von  Hydroi)hilus)  zu  bestätigen,  dass  man 
unter  Umständen  ein  solches  Bild  sehen  kann  wie  er  es  zeichnet,  nichts 
destoweniger  halte  ich  seine  Untersuchung  für  vollständig  verfehlt,  leli 
kann  aber  keine  erneute  Durchforschung  des  Gegenstandes  anstellen , am 
wenigsten  auf  solche  Arbeit  hin,  l)in  aber  ohne  eine  solche  nicht  im 
Stande  mit  Sicherheit  an  diesem  so  wechselnd  gestalteten  Object  die 
Mittelscheibc  zu  demonstriren.  ln  der  That  kann  man  hier  zu  der  Meinung, 
die  ich  für  verkehrt  halte,  kommen,  dass  die  Disdiaklasten  sich  in  belie- 
biger Weise  zu  Querschcilien  aggregiren,  wo  dann  jeder  Streit  über  die  !j 
Muskelstructur  vorläufig  müssig  wäre. 

Die  Arbeit  des  Herrn  Heppner  lässt  mich  halb  bereuen,  überhauj)t  auf  | 
die  Structur  des  Insecten-  und  Krebsmnskels  eingegangen  zu  sein.  I\Ieine 
Anschauung  hat  hier  gewisse  Incongruenzen , die  mir  immer  wieder  aU;  !i 
stössig  sind,  jedoch  ich  bin  auf  Grund  objectiver  Untersuchung  dazu  geführt  | 
und  bin  ebensowenig  berechtigt  die  eigenen  Resultate  ohne  erneute  Un- 
tersuchung zu  verneinen,  wie  die  Resultate  irgend  einer  fremden  Arbeit. 

Der  Unterschied,  welcher  zwischen  Krause’s  und  meinen  Angaben  in 
Bezug  auf  die  Wirbelthiernuiskeln  bestand,  hat  sich  in  Folge  von  dessen 
Abhandlung : „die  motorischen  Endplatten  der  quergestreiften  Muskelfasern“ 
dahin  erledigt,  dass  nicht  wie  ich  dies  annahm,  wir  beide  dieselbe  Bildung  ' 
im  Auge  hatten,  sondern  dass  Krause  eine  Scheibe  in  der  ZwischensubstaiiÄ 
beschreibt,  ich  eine  andere  in  der  anisotropen  Substanz  des  Muskels.  Ich 
hielt  dies  für  so  unwahrscheinlich,  dass  ich  vorzog,  diese)’  Möglichkeit  keine 
Ei-wähnung  zu  thun. 


175 


Meine  Annahme  der  Identität  der  von  uns  beschriebenen  Bilduno;en 
'••ündete  sich  zum  Theil  auf  die  von  mir  in  der  Big-.  7 (leider  nicht  ganz 
:act)  wiedergegebene  Zeichnung  und  Eescln-eibung  Krause’s  von  der  con- 
iihirten  Mittelfaser.  Wenn  Krause,  der  diese  Figur  in  Fig.  5 s.  W.  wiedergiebt, 
i«  Querstreifen  für  Sarkolemaninzeln  erklärt  und  durch  diese  zugleich  eine 
iuere  Verschiebung  des  Muskelinhalts  demonstriren  will , so  muss  ich  ge- 
?3hen  ausser  Stande  zu  sein,  sowohl  mir  die  Möglichkeit  des  Zustande- 
»mmens  von  so  geformten  Sarkolemafalten  an  der  ]-unden  Muskelfaser 
rzustellen,  als  auch  die  zweite  Möglichkeit,  durch  diese  Falten  etwas  übei- 
ee  innere  Verschiebung  des  Muskelinhalts  zu  erfahren,  verstehen  zu  können. 

Was  Krause’s  Querlinien  betrifl’t  so  stelle  ich  nicht  das  Vorhandensein 
ner  besondern  Bildung  in  der  Zwischensubstanz  in  Abrede,  da  meine 
iif.  I.  Fig.  2 etwas  derartiges  zeigt,  jedoch  grade  für  diese  Bildung  sind 
;3  Lichtbrechimgsverhältnisse  so  störend , dass  wenigstens  ich  damit  nicht 
‘ßiter  kommen  konnte.  Auch  jetzt  kann  ich  mich  nicht  von  der  Kichtig- 
iit  von  Krause’s  Darstellung  überzeugen  und  halte  die  Einstellung  des 
iiskels,  wie  Krause  sie  Fig.  2 rechts  versinnbildlicht,  für  entschieden 
rrkehrt  und  zwar  zu  hoch.  Ich  frage  jeden  Mikroskopiker , ob  er  den 
iiskel  beim  Mikroskopiren  wohl  je  als  eine  solche  schon  im  Holzschnitt 
im  Auge  unerträglichen  Linienniaasse  einstellt  ? und  ob  er  sich  nicht  sehr 
thl  am  völlig  normalen  Muskel  ein  solches  Bild  verschaffen  kann,  wie 
sause  es  als  durch  Essigsäure  entstanden  zeichnet  ? 

Wenn  Krause  wiederholt  die  Geschichte  meiner  Entdeckung  erzählt, 
eerdings  unter  dem  Hinzufügen,  dass  er  sich  die  Sache  so  denke,  so 
aaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass  ich  bereits  S.  1 meiner  Arbeit  das  Um- 
üehrte  darüber  berichtet  habe.  Meine  Quelle  scheint  die  bessere  zu  sein, 
.‘ih  bin  ich  gespannt,  welche  Variante  schliesslich  recht  behalten  wird. 

Ein  Einwand  gegen  die  feste  Beschaffenheit  der  Muskelsubstanz 
11  speciell  gegen  die  Isolirbarkeit  ungeronnener  Fibidllen  ist  von  Kühne 
••  brieflich  gemacht  worden.  Es  ist  nicht  nöthig,  auf  seine  mir  freund- 
ner  Weise  gemachten  Bemerkungen  speciell  einzugehen,  auch  habe  ich 
dafür  keine  Erlaubniss  erbeten,  es  genügt,  die  Resultate  meine)’  erneuten 
Itersuchungen  mitzutheilen. 

Ich  hatte  gehofft  direct  die  isolirten  Fibrillen  zui’  Contraction  zu 
Ingen,  so  unwahrscheinlich  der  Erfolg  auch  schien,  jedoch  dies  gelang 
nicht.  Jedoch  in  meinen  Präparaten  zeigten  schon  die  isolirten  Mittel- 
?3rn  sobald  sie  nicht  künstlich  angespannt  waren  äusserst  schwache  und 
rgielose  Zuckungen  bei  Reizung  durch  den  Inductionsstrom , da  sie  sich 
völliger  Isolirung  schon  ohnehin  stark  verkürzen;  die  isolirten  Fibrillen 
luspannen  glückte  mir  nicht. 

Dagegen  kann  ich  aufs  neue  und  allcrbestimmteste  versichern,  dass 
nicht  Bchleimfäden  sondern  Fihiillen,  und  zwar  solche  welche  die  Quer- 
;ifung  zwar  zart  aber  doch  sehr  deutlich  zeigen,  sind,  welche  ich  aus 
frischen  Muskelfaser  isolire , und  dass  diese  Fibrillen  im  scharfen  Ge- 
1 "Satz  gegen  jene  aus  der  todtenstarren  Muskelfaser,  für  alle  Zusatz- 
1 "ffgkeiten  die  äusserste  Empfindlichkeit  bewahrt  haben, 
j Ich  konnte  mehrfach  das  Sarkolam  von  einer  Muskelfaser,  die  mit  bei- 
) Enden  noch  in  Muskelstück cn  festsass  eine  Strecke  weit  zurückstreifen; 
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Hess  ich  diese  Faser  aufs  Objectglas  sinken  so  plattete  sie  sich  ab  und  r 
sich  l)reit  auseinander  ziehen,  wobei  sie  sich  zerfaserte;  spannte  icli  sie  d'.^ 
wieder  au,  so  stellte  sie  eine  bei  SOfacher  Vergrosserung  scheinbar  imv 
letzte  Muskelfaser  dar.  ^ 

Hinzufligen  kann  ich  noch , dass  ich  Gelegenheit  hatte  den  Myoryct 
Weismanni  in  der  lebenden  Muskelfaser  des  Frosches  sich  bewegen 
sehen , es  machte  m i r dabei  der  Inhalt  den  Eindruck  einer  sehr  weich 
gallertigen  Masse  aber  durchaus  nicht  den  einer  Flüssigkeit;  die  Thei 
penduliren  allerdings  hin  und  her  aber  ähulich  wie  dies  die  in  weich 
Leimgallerte  suspendirten  Partikeln  thun , wenn  man  den  Behälter  ersehi 
tert,  nicht  aber  so  wie  die  in  einer  wahren,  schwer  oder  leicht  beweo-lichc 
Flüssigkeit  suspendirten  Körperchen. 


